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مقاله پژوهشي

بررسی كانی سازی طلا و مس در كانسار طلاي تاریک دره، شمال تربت جام- خراسان رضوی
كورش شعبانی1، نیما نظافتی 1*، مرتضی مؤمن زاده2، محمدهاشم امامی3 و سید جمال شیخ ذكریایی 4
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3 گروه زمین شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اسلامشهر، اسلامشهر، ایران
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1- پیش نوشتار 
در  و  استان خراسان رضوی  در  ایران،  در شمال خاور  تاریک دره  کانسار طلای 
 60°  47' و   60°  40' بین طول های خاوری  تربت جام  45 کیلومتری شمال  فاصله 
و عرض های شمالی '28 °35 و '31 °35 قرار دارد. این ذخیره معدنی در راستای 
رشته کوه های  دارد.  قرار  مرکزی  ایران  پهنه  شمال  در  و  بینالود  فلززایی  کمربند 
با روند تقریبی شمال باختری- جنوب خاوری بین صفحه مستحکم توران  بینالود 
دگرگون  واحدهای  رخنمون  به  توجه  با  دارد.  قرار  مرکزی  ایران  خردقاره  و 
دارد  ادامه  افغانستان  تا  کانی سازی  زون  این  که  است  این  بر  اعتقاد  آذرینی،  و 
تاریک  اکتشافی  محدوده  روی  بر  بسیاری  مطالعات  تاکنون   .)1355 )نبوی، 
طلا  از  بی هنجاری هایی  و  آرسنوپیریت  رگه های  شناسایی  گزارش  نظیر  دره 
ژئوشیمی  مطالعات   ،)Williams, 1965 and Taghizadeh, 1965( تنگستن  و 
 ،)1381 )شفیع نیا،  تاریک دره  طلای  اندیس  اقتصادی  زمین شناسی  و  مقدماتی 
مطالعات   ،)1379 )علوی نائینی،  جام  تربت   1:100.000 زمین شناسی  نقشه 
 )1399 همکاران،  و  )قوی  دره  تاریک  ایزوتوپی  سن سنجی  و   زمین شناسی 
کمربند  از  بخشی  عنوان  به  جام  تربت  گرانیتوییدی  مجموعه  است.  شده  انجام 
فیروزکوه  طلای  جمله  از  فراوانی  کانی سازی های  شامل  بینالود   فلززایی 
 )قلیچ خانی و همکاران، 1392(، سرب و روی بوته گز )گندمکار و همکاران، 1392(

نوشتار  در  می باشد.  معدن آرا،1390(  مشاور  )مهندسین  انبورتا  مس  و 
تاریک دره  کانسار  دگرسانی  و  ژئوشیمی  زمین شناسی،  ویژگی های   حاضر 

ارائه شده است.

2- روش مطالعه
دو  در  تاریک دره،  منطقه  کانی سازی  و  زمین شناسی  ماهیت  حاضر  مطالعات  در 
 231 صحرایی،  بررسی های  در  است.  شده  انجام  آزمایشگاهی  و  صحرایی  بخش 
نفوذی  توده  حاشیه  در  سیلیسی(  )رگه های  کانه زایی  مهم  بخش های  از  نمونه 
برداشت شد و با هدف شناخت منشأ واحدهای زمین شناسی، دگرسانی وکانه زایی 
برداشت شد. از این تعداد، 25 نمونه مورد مطالعه سنگ نگاری و کانه نگاری قرار 
گرفت. 23 نمونه به روش XRD از نظر مطالعه کانی شناسی مطالعه شد. تعداد 183 
نمونه به منظور تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و کمیاب به روش )طیف سنجی جرمی 
پلاسمای جفت شده القایی )ICP-MS( در آزمایشگاه Amdel کشور استرالیا مورد 
بررسی قرار گرفت. مطالعات میانبارهای سیال بر روی 4 نمونه از رگه های سیلیسی- 
با دستگاه گرمایش و  ایران  کلسیتی مورد در مرکز تحقیقات فراوری مواد معدنی 
شده  انجام  زایس  مدل  نوری  میکروسکوپ  و   THMS600 مدل  لینکام  سرمایش 
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کانسار طلاي تاریک دره
تربت جام

تاریک دره  میزبان کانسار  استان خراسان رضوی واقع است. سنگ  تربت جام در  40 کیلومتری شمال  تاریک  دره در  کانسار طلای 
با ترکیب گابرویی- کوارتزدیوریتی- گرانیتی است. دگرسانی  آرژیلیک  بالایی و سنگ های نفوذی  سازند شیل- ماسه سنگی تریاس 
فرایندهای  و  بوده  شده  خرد  زون های  ایجاد  باعث  زمین ساخت  است.  شده  ایجاد  یادشده  استوک های  همبری  یا  و  سقف  در  عمدتاً 
آرسنوپیریت،  شامل  کانسار  این  سیلیسی  رگه های  در  عمده  کانه های  است.  آسان کرده  را  منطقه  در  رگه ای  کانی سازی  و  دگرسانی 
سیال های  نقش  به  توجه  با  و  داده  رخ  منطقه  این  در  مرحله   2 از  بیش  احتمالاً  تلسکوپی  کانی سازی  است.  پیریت  و  کالکوپیریت 
درصد  و حداکثر  سانتی گراد  درجه   500 تا   220 سیالات  این  شدن  همگن  دمای  می رسد،  به نظر  دره،  تاریک  کانه زایی  در  ماگمایی 
توده های  با  مرتبط  "کانسارهای  شبیه  تاریک دره  انجام شده کانسار طلای  مطالعات  به  توجه  با  است.  بوده  12/4درصد  تا   3/1 شوری 

است. نفوذی" 

چكیدهاطلاعات مقاله 

https://www.gsjournal.ir/article_145131.html
https://www.gsjournal.ir/article_145131.html
https://www.gsjournal.ir/
https://www.gsjournal.ir/


بررسی کانی سازی طلا و مس در کانسار طلاي تاریک دره، شمال تربت جام ..../کورش شعبانی و همكاران/علوم زمين 1401، 32 )2(: 74-59

60

درجه   ±0/2 و  گرمایش  برای  سانتی گراد  درجه   ±0/6 اندازه گیری ها  دقت  است. 
سانتی گراد برای سرمایش بوده است. در نهایت با استفاده از نرم افزارهای تخصصی، 

نتایج آزمایشگاهی به دست آمده و یافته های صحرایی، پردازش و ارائه شده اند.
 

3-1. زمین شناسي كانسار
همان طور که اشاره شد کانسار تاریک دره در شمال خاور ایران و در منطقه مرزی 
زمین شناسی  نقشه  شمال  در  کانسار  این  است.  کپه داغ  و  مرکزی  ایران  پهنه های 
زمین شناسی  نقشه  جنوبی  بخش  و   )1379 نایینی،  )علوی  تربت جام   1:100000
1:100000 آق دربند )قائمی، 1384( واقع شده است )شکل 1(. کهن ترین واحدهای 
سنگی منطقه مورد بررسی، گروه شیلی- ماسه سنگی آق دربند )سازند میانکوهی( به سن 
.)Rutner,1991( شده است )تریاس بالایی است که دچار دگرگونی ناحیه ای )اسلیت 

آغازی(،   ژوارسیک  بالایی-  تریاس  نسبی  )سن  گرانیتوییدی  توده  چند  نفوذ 
گرانیتی  و  کوارتزدیوریت  مونزونیت،  کوارتز  گابرودیوریت،  ترکیب  با 
مجاورتی  دگرگونی  موجب  میانکوهی  سازند  ماسه سنگ های  و  شیل ها  در 
البته  1392()شکل2(.  همکاران،  و  )قوی  است  شده  آنها  شدن  هورنفلسی  و 
معادل  نفوذی  واحدهای  سن   ،)1399( همکاران  و  قوی  مطالعات  آخرین  طبق 
از  قبل  به  احتمالا"  میزبان  سنگ های  سن  رو  این  از  و  بوده  نورین  آشکوب 
شمال  روند  با  متعددی  گسل های  منطقه  این  در  برمی گردد.  بالایی  تریاس 
شکستگی  موجب  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  و  باختری  جنوب  خاوری- 
خردشدگی  گسلش  ظاهراً  است.  شده  برشی  مناطق  تشکیل  و  منطقه  سنگ های 
بوده  دگرسانی  و  گرمابی  محلول های  حرکت  تسهیل  عامل  منطقه  سنگ های 

 .)1399 است )قوی و همکاران، 

 شکل A -1( نقشه ساختاری- رسوبی ایران )برگرفته از Sahandi, 2013(؛ B( موقعیت محدوده اکتشافی تاریک دره در روی نقشه زمین شناسی 1:250000 تربت جام 
)افتخارنژاد و همکاران، 1993(.

میانکوهی؛  سازند  ماسه سنگی  و  شیل  واحدهای  بین  در  کوارتزدیوریت  واحدهای  از  دورنمایی  الف(   شکل2- 
ب( نمایی نزدیک از قسمت های برشی شده توده کوارتزدیوریتی؛ پ و ت( تصویر میکروسکوپی از بافت گرانولار 
در سنگ های کوارتزدیوریتی. در این تصاویر بلورهای شکل دار پلاژیوکلاز، بیوتیت های نیمه شکل دار و کوارتز های 

بی شکل نمایان است )عکس برداری میکروسکوپی در نور پولاریزان بوده است(.
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3-2. دگرسانی
نفوذی  توده های  مرز  در  غالباً  دگرسانی  ها  دره،  تاریک  طلای  کانسار  محدوده  در 
داده اند.  به صورت خطی رخ  و حاشیه گسل ها  ماسه سنگ  و  متناوب شیل  واحد  با 
به  و  دارد  زیادی  نسبتاً  گسترش  منطقه  نفوذی  توده های  مرزی  منطقه  در  دگرسانی  
ده  چند  مساحت  با  دگرسانی  مناطق  کرده اند.  پیدا  بیشتری  شدت  محلی  صورت 
و   XRD( آزمایشگاهی  و  صحرایی  مطالعات  اساس  بر  است.  مربع  متر  صد  چند  تا 
تاریک دره را می توان  سنگ نگاری( و ترکیب کانی شناسی، دگرسانی در محدوده 

به 4 زون شامل آرژیلیک، سرسیتیک، سیلیسی و اکسیدآهنی تقسیم کرد )جدول1(. 
- دگرسانی آرژیلیک: گسترش اصلی این نوع دگرسانی در داخل توده نفوذی بوده 

است که در موارد زیادی با برشی شدن همراه است. اگر چه این دگرسانی به خوبی 
گسترش یافته است ولی بافت اولیه سنگ های نفوذی در آن قابل تشخیص است. این 
دگرسانی از دور شدن از توده نفوذی و دگرسانی سیلیسی کاهش یافته است و در 

اطراف به دگرسانی پروپیلیتیک می شود. 

جدول 1- نتایج مطالعاتی کانی شناسی به روش XRD برای شناسایی مناطق دگرسان در محدوده کانسار طلای تاریک دره.

ردیف Samples
Major Phases

Qz. Sco Ano. Hor. Mos-Ill. Chl. Orth. Ca. Mon. Al.

1 T4RD-10 * * * *
2 TT18D-7 * *
3 TT16D-9 * *
4 TT18D-7 * *
5 TT16D-9 * *
6 TT19D-14 * * *
7 TT15D-7 *
8 TT14D-5 * * *
9 TT18D-5 * * * *
10 TT13D-12 * *
11 TT9D-12 * * * *
12 TT14D-11 * * *
13 TT11D-11 * * *
14 TT13D-13 * * *
15 TT5D-4 * *
16 TT11D-12 * * * *
17 T4SD-6 * * * *
18 TT1D-15 * * *
19 TT19D-13 *
20 TT20D-12 * * * *
21 T4RD-2 * * *
22 T4SD-14 * * * *
23 TCHD-5 * * * *

Qz= Quartz, Sco= Scorodite, Ano= Anortite, Hor = Hornblende, Mos-Ill= Moscovite-Illite, Chl= Chlorite, Orth= Orthoclase, Ca= Calcite,  

Mon= Montmorilonite, Al= Albite, Mos= Muscovite & Goe = Goethite.
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دگرسانی سریسیتیک: این دگرسانی به طور پراکنده در بخش های مرکزی و باختری 

منطقه مورد مطالعه گسترش دارد، و به طور مشابهی موجب تغییرات کانی شناسی در 
منطقه  در  ویژه  به  گرانیتی  و  کوارتزمونزونیتی  مونزوگرانیتی،  دیوریتی،  سنگ های 
مرزی بوده است. کوارتز، سریسیت، پیریت مهمترین کانی های ثانویه در این منطقه 
این  آمده اند.  پدید  فلدسپات  آلکالی  و  پلاژیوکلاز  تجزیه  از  که  هستند  دگرسانی 

دگرسانی با زون های کانی سازی و رگه های حاوی اکسید آهن در ارتباط است.
دگرسانی سیلیسی: مهمترین دگرسانی در توده نفوذی و حواشی آن می باشد. بخش های 

سیلیسی رخنمون یافته به صورت زون ها و رگه های سیلیسی از روند زون های گسلی 
و شکستگی های منطقه پیروی می کنند. نتایج آنالیز و مشاهدات صحرایی در منطقه 
با رگه های سیلیسی،  بالای طلا  نمونه های عیار  بین  ارتباط قوی  نشانگر  تاریک دره 

برشی و سولفیددار در جوار ویا درون توده های نفوذی می باشد )شکل 3(. 
لیمونیت  و  ژاروسیت  گوتیت،  ثانویه  کانی های  منطقه  این  در  آهن:  اكسیدهای 

جوار  در  و  نفوذی  توده  اطراف  در  نز  دگرسانی  این  می شود.  دیده  فراوانی  به 
دگرسانی های آرژیلیک و سریسیتیک و سیلیسی  همراه است )شکل3(. 

ردیف Samples
Minor Phases Trace Phases

Orth. Mon. Mos. Mos-Ill. Al. Ca. Geo. Hor. Chl. Qz. Hor. Mos-Ill

1 T4RD-10 * *

2 TT18D-7 * * *

3 TT16D-9 * * *

4 TT18D-7 * * *

5 TT16D-9 * *

6 TT19D-14 * *

7 TT15D-7 * * * *

8 TT14D-5 * *

9 TT18D-5 *

10 TT13D-12 * * *

11 TT9D-12 *

12 TT14D-11 *

13 TT11D-11 * * *

14 TT13D-13 *

15 TT5D-4 * * *

16 TT11D-12 * *

17 T4SD-6 * *

18 TT1D-15 * *

19 TT19D-13 * * * *

20 TT20D-12 * * *

21 T4RD-2

22 T4SD-14 *

23 TCHD-5 * *

ادامه جدول 1- 
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شکل3- الف( نمایی از توده های گابرودیوریتی، گابرویی و کوارتزدیوریتی در بین سنگ های شیلی و سیلتستونی در منطقه؛ ب( نمایی از مناطق دگرسانی آرژیلیکی و سریسیتی در 
همبری توده گابرودیوریتی؛  پ( منطقه دگرسانی اکسید آهنی در سنگ های دیوریت منطقه؛ ت و ث( تصاویر میکروسکوپی از سنگ های نفوذی دگرسان منطقه )عکس برداری 

میکروسکوپی در نور پولاریزان بوده است(. 

3-3. كانی سازی و كانه نگاری كانسار
در منطقه تاریک دره سنگ های آذرین نفوذی به شکل توده ای و صفحه ای )دایک( 
رخنمون یافته و طبق بررسی های کانی شناسی  سنگ های نفوذی دارای طیفی از گابرو 
تا کوارتزمونزونیت می باشند. در این کانسار کانی سازی طلا – مس محدود به مناطق 
گسلی بوده و مهمترین کانی سازی در رگه و رگچه های آرسنوپیریت – سیلیسی است. 
بیشتر رگه ها دارای روند عمومی تقریباً شمال خاوری- جنوب باختری هستند. کانی سازی 
در ارتباط تنگاتنگ با همبری توده نفوذی آذرین با سنگ دربرگیرنده خود یعنی واحد 
سیلتستون و شیل است. حفریات قدیمی بر روی این رگه ها و زون های شدیداً دگرسان 
وجود دارد که همگی برای استحصال طلا و مس انجام گرفته اند. این رگه ها در مجموعه ای 
دگرسان با وسعت اندک در حد چند ده تا چند صد  مترمربع نمایان هستند. زون های 
دگرسان، خود دارای رگه و رگچه های متعددی هستند و مجموعاً دارای غنی شدگی های 

مشابه با رگچه های آرسنوپیریت دار هستند. رگه های سیلیسی با ستبرای در حد سانتی متر تا 
بیشینه 50 سانتی متری مشاهده می شوند که گاهی تا حدود 90 درصد آرسنوپیریت دارند. 

     در مجاورت زون های کانی سازی معمولاً می توان واحد سیلتستون و شیل تریاس 
خردشدگی  که  مواردی  در  کرد.  مشاهده  خردشده  هورنفلس  صورت  به  را  بالایی 
و  داده  رخ  شکستگی ها  اطراف  در  ضعیفی  دگرسانی  آن،  از  پس  و  است  شدید 
کانی سازی مس به صورت پراکنده در آنها دیده می شود )شکل4(. به نظر می رسد که 
 کانی سازی توسط گسل های فعال در زمان جایگیری توده های نفوذی کنترل شده است. 
کانی سازی با مجموعه دگرسانی آرژیلیک، سریسیتی و به ویژه آغشتگی های اکسیدآهن 
همراهی کامل دارد. در منطقه تاریک دره رگه  های کلسیتی نیز وجود داردکه از حجم 

کانی  سازی کمتری برخوردار هستند. 
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خاور(؛  جنوب  سوی  به  )دید  تاریک دره  طلای  کانسار  محدوده  مرکز  در  دگرگونی  و  نفوذی  رسوبی،  واحدهای  از  نمایی  الف(   شکل4- 
ب( نمایی از زون هورنفلسی شده در همبری توده گرانودیوریتی؛ پ( تصویر میکروسکوپی از رگه سیلیسی نازک در زون هورنفلسی.

     در صحرا، کانی های مس دار در شکل های مختلف و تقریباً در همه بخش های 
به طوری که در محل  الف و ب(.   - دیده می شوند )شکل5  دگرسان در محدوده 
خردشدگی گسل ها در واحد سیلتستون و شیل نیز می توان آغشتگی به مالاکیت را 
ثانویه  شکستگی های  با  ارتباط  در  وسیع  صورت  به  مس  کانی سازی  کرد.  مشاهده 
مطالعات  اساس  بر  است.  آن  تأخیری  کانی سازی  نشان دهنده  که  می شود  دیده  نیز 
پیریت و کالکوپیریت، کانه های اصلی موجود  کانه شناسی، کانه های آرسنوپیریت، 
به  همیشه در کنار هم حضور دارند )شکل5(.  تقریباً  در رگه های سیلیسی هستند و 
این مناطق آرسنوپیریت، پیریت و کالکوپیریت را احاطه کرده  نظر می رسد که در 
است )شکل4- ت و پ( نشانگر توالی پاراژنزی پیریت، کالکوپیریت و آرسنوپیریت 
می باشد )شکل5( که با توجه به فراوانی بیسموت و تلوریم، می توان کانی های زیادی 
را به صورت ادخال در آنها پیش بینی کرد. طبق مطالعات کانه نگاری، آرسنوپیریت، 
هستند.  منطقه  در  سولفیدی  کانی های  فراوان ترین  گالن  و  کالکوپیریت  پیریت، 
و  پراکنده  دانه  توده ای،  شکل  به  که  است  سولفیدی  کانی  مهمترین  آرسنوپیریت 
کانی سازی  درصد  تا20   10 آرسنوپیریت  است.  شده  تشکیل  خالی  فضای  پرکننده 

موجود در رگه های سیلیسی- کربناتی در منطقه تاریک دره را تشکیل داده است.
     بلورهای اتومورف پیریت با فراوانی حدود 2% در نمونه ها دیده می شود. گاهی 
ابعاد  داده اند.  را تشکیل  بزرگ تری  اجتماعات  و  قرار گرفته  بلور در کنار هم  چند 
بلور های آنها از 10 میکرون تا 250 میکرون متغیر است. طبق مطالعات کانه نگاری، 
پیریت توسط هیدروکسیدهای آهن در حال جانشینی بوده و به دو صورت در نمونه ها 
دیده می شوند. یک دسته دانه های اتومورف که دارای ابعاد تا حدود 200 میکرون 
دانه های  تبلور  و  یکدیگر  جذب  حال  در  که  کلوییدی  بافت  دارای  دیگر  دسته  و 
میکرون   300 تا  گاهی  شکل  این  به  شده  تشکیل  لکه های  ابعاد  هستند.  اتومورف 

می رسد که در هیچکدام طلا مشاهده نشد )شکل 6 - پ و ت(.
     فراوانی کالکوپیریت با ابعاد حدود 10 میکرون تا 1 میلی متر و در برخی نمونه ها 
ظاهراً  نمونه ها،  از  برخی  در  کانه  این  است.  حجمی  درصد   20 حدود  فراوانی  با 
تحت تأثیر دگرسانی توسط کولین در حال جانشینی هستند )شکل 6 - الف، ب(. در 

مواردی کالکوپیریت و پیریت توسط آرسنوپیریت دربرگرفته شده اند.
اتومورف و  دانه های  به صورت  نمونه ها  از  بعضی       کانی سازی آرسنوپیریت در 
درشت بوده ولی در اثر فعالیت های زمین ساختی دارای بافت کاتاکلاستیک هستند. 
آرسنوپیریت در این نمونه ها، توسط کولین و هیدروکسیدهای آهن جانشین شده و 
انکلوزیون های  به صورت جزیره  ای دیده می شوند. داخل آرسنوپیریت  بقایای آنها 
طور  به  بلورها  این  )شکل6- ب(.  می شود  دیده  کالکوپیریت  میکرونی   120 تا   20
فشرده در کنار هم قرار گرفته و فرایند دگرسانی از حواشی دانه ها آغاز و از طریق 
شکستگی ها گسترش نموده است. ابعاد آرسنوپیریت بین 50 تا 400 میکرون است. 
درصد   4 تا   3 حدود  هستند،  آرسنوپیریت  با  همراه  بیشتر  که  کالکوپیریت  فراوانی 
حجمی است. نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی نمونه های کانه دار، نشان می دهد که 
بیسموت  بعدی مس،  رتبه های  در  است.  منطقه  در  اصلی  کانی سازی  عنوان  به  طلا 
نشان  خوبی  غنی شدگی  نیز  مولیبدن  و  آنتیموان  نقره،  فلزات  دارند.  قرار  تلوریم  و 

داده اند. 

3-4. ژئوشیمی 
تاکنون بررسی ها و تلاش های بسیاری برای شناخت مجموعه گرانیتوییدهای گوناگون 
و محیط زمین ساختی پیدایش ماگمای سازنده آنها بر اساس ترکیب شیمیایی انجام 
نمودار  در   .)Clemens and Stevens, 2012; Grebennikov, 2014( است  شده 
گرانیتویید  که  است  داده  نشان   Fe2O3/Fe2O3+FeO نسبت  برابر  در   SiO2 دوتایی 
منطقه تاریک دره از نوع گرانیت های مولد کانه زایی مس- طلا با ماهیت اکسیدان 
مطالعاتی می توان گفت که کانه زایی  منطقه  توجه ویژگی های  با  هستند )شکل 7(. 
است.  نفوذی  توده های  به  وابسته  طلای  کانسارهای  نوع  از  تربت جام  شمال  در 
 دراین کانسارها یک زون بندی از مرکز به طرف حاشیه سیستم  قابل مشاهده است 
کانه زایی  سیستم،  مرکز  در  که  طوری  به  )شکل8(   )Baker and Lang, 2001(
عناصر آرسنیک- طلا و تنگستن دیده شده، سپس کانه زایی بیسموت- تلور- طلا- 
 آرسنیک، و در  بیرونی ترین بخش سیستم کانه زایی فلزات پایه و نقره تشکیل می شود. 
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کوارتز  با  همراه  آرسنوپیریت  کانی سازی  از  نزدیک  نمایی  ب(  کوارتزدیوریتی؛  شده  خرد  سنگ های  در  )مالاکیت(  مس  کانی سازی  از  نمایی  الف(  شکل5- 
واکسیدهای آهن در شکستگی ها؛ پ( نمایی میکروسکوپی از نمونه آرسنوپیریت؛ ت( طلا به صورت پرکننده فضای خالی در شکستگی های آرسنوپیریت.

شکل6- الف( و ب( نمایی میکروسکوپی از کالکوپیریت و پیریت که توسط آرسنوپیریت در برگرفته شده اند؛ پ( نمایی میکروسکوپی از پیریت و 
کالکوپیریت و کانی ثانویه کولین؛ ت( نمایی میکروسکوپی از پیریت و کالکوپیریت.
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نشان  نمودار  این   .)Middlemost, 1991( Fe2O3/Fe2O3+FeO نسبت  برابر  در   SiO2 دوتایی  نمودار  شکل7-  
می دهد گرانیتویید منطقه تاریک دره از نوع گرانیت های مولد کانه زایی مس-  طلا با ماهیت اکسیدان است.

شکل 8- نمایی از زون بندی ژئوشیمیایی ازمرکز سیستم به طرف حاشیه در کانسارهای طلای مرتبط با توده نفوذی برگرفته 
از )Lang  and Baker, 2001(. براین اساس تاریک دره در بخش درونی این سیستم کانه زا واقع شده است.

همچنین بر اساس مطالعات قوی و همکاران )1399( درباره خصوصیات مغناطیسی 
سنگ های آذرین، پذیرای مغناطیسی به عنوان یک شاخص سنگ نگاری برای تمایز  برخی 
 از توده های آذرین در شمال خاور ایران به کار گرفته شد )الماسی و همکاران، 1395(،

بیش  را  )اکسیدان(  مگنتیت  سری  گرانیتوییدهای  مغناطیسی  پذیرفتاری  مقدار   
می داند  مقدار  این  از  کمتر  را  )احیایی(  ایلمینیت  سری  و   80*10  -5  SI  از 
)Ishihara, 2004(، توده های نفوذی تاریک دره دارای حالت احیایی به دسته ایلمنیت 

مرتبط هستند )قوی و همکاران، 1399(.
محدوده،  این  لیتوژئوشیمیایی  داده های  متغیره  تک  هیستوگرام های  بررسی  از       
شکل و فرم کلی نزدیک به توده های نفوذی را نشان می دهد. بر این اساس همبستگی 

نیز  آنتیمون  و  بیسموت  آرسنیک،  تلوریم،  عناصر  با  ترتیب  به  طلا  کانی سازی 
این منطقه را نشان می دهند )جدول 2(. همبستگی  بالای کانی سازی در  پاراژنز دما 
متوسط طلا با کانی سازی مس و عناصر خاکی نادر که دارای شرایط دمایی کمتری 
هستند )به ویژه برای مس که حجم کانی سازی قابل توجهی دارد( می تواند ناشی از 
کانی سازی تلسکوپی مس در محل کانی سازی پیشین باشد. تظاهر کانی سازی مس 
در مناطقی با یا بدون کانی سازی طلا رخداد کانی سازی تلسکوپی در منطقه را تأیید 
می نماید. با توجه همبستگی طلا با سریم و عدم وجود همبستگی بالای سرب و روی 
و  آرسنیک  وطلا،  مس  آرسنیک،  و  مس  تنگستن،  عناصر  بین  مستقیم  رابطه  یک 

آنتیموان و طلا وآنتیموان در منطقه کانسار وجود دارد. 
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جدول2- جدول همبستگی عناصر به روش اسپیرمن برای نمونه های برداشت شده از کانسار تاریک دره )در این جدول عناصری که با هم همبستگی معنی داری دارند خاکستری و عناصری 
که همبستگی منفی دارند با رنگ زرد مشخص شده اند(.

 Au1 Mn Pb Ba Ti Fe Al K Mg Na P S Hg

Au1 1.00 0.04 0.23 -0.28 -0.17 0.59 -0.41 -0.11 0.24 -0.40 0.02 0.43 0.43

Te 0.77 -0.14 0.35 -0.25 -0.38 0.61 -0.48 -0.11 0.10 -0.44 -0.18 0.59 0.36

As 0.76 -0.10 0.27 -0.28 -0.38 0.71 -0.59 -0.11 0.14 -0.53 -0.16 0.61 0.43

Bi 0.76 -0.23 0.36 -0.32 -0.42 0.59 -0.55 -0.07 -0.02 -0.51 -0.2 0.61 0.34

Sb 0.70 -0.08 0.39 -0.36 -0.41 0.59 -0.61 -0.22 0.05 -0.52 -0.13 0.61 0.41

Cu 0.61 -0.07 0.24 -0.21 -0.13 0.63 -0.37 0.04 0.17 -0.39 -0.05 0.54 0.25

Co 0.61 0.31 0.28 -0.29 -0.18 0.52 -0.32 -0.28 0.40 -0.40 0.03 0.33 0.32

Fe 0.59 0.14 0.15 -0.24 0.02 1.00 -0.49 -0.15 0.32 -0.66 0.12 0.51 0.32

Ce 0.50 0.44 0.24 0.00 0.05 0.41 -0.09 -0.05 0.47 -0.26 0.28 0.07 0.40

Ag 0.48 -0.27 0.34 -0.3 -0.28 0.54 -0.50 -0.08 -0.05 -0.42 -0.20 0.54 0.25

Sn 0.46 -0.18 0.3 -0.14 -0.13 0.49 -0.38 0.32 0.00 -0.51 -0.22 0.37 0.17

Hg 0.43 -0.05 0.18 -0.03 -0.13 0.32 -0.08 -0.04 0.11 -0.18 -0.07 0.19 1.00

Mo 0.43 -0.34 0.36 -0.39 -0.43 0.52 -0.61 -0.20 -0.21 -0.47 -0.18 0.66 0.19

S 0.43 -0.32 0.33 -0.39 -0.44 0.51 -0.50 -0.19 -0.15 -0.35 -0.18 1.00 0.19

Tl 0.39 -0.13 0.15 0.08 0.07 0.42 -0.11 0.48 0.20 -0.35 -0.06 0.22 0.34

Rb 0.39 0.08 0.19 0.05 0.29 0.29 0.08 0.48 0.31 -0.27 0.27 0.08 0.22

W 0.35 -0.32 0.16 -0.05 -0.12 0.35 -0.30 0.33 -0.14 -0.27 -0.31 0.25 0.51

Zn 0.29 0.27 0.39 -0.09 0.15 0.42 -0.12 0.04 0.37 -0.26 0.18 0.26 0.09

Mg 0.24 0.76 -0.14 0.09 0.42 0.32 0.17 -0.13 1.00 0.09 0.48 -0.15 0.11

Pb 0.23 -0.15 1.00 -0.08 -0.31 0.15 -0.22 0.14 -0.14 -0.32 -0.27 0.33 0.18

Mn 0.04 1.00 -0.15 0.15 0.37 0.14 0.20 -0.21 0.76 0.11 0.46 -0.32 -0.05

P 0.02 0.46 -0.27 0.03 0.61 0.12 0.27 -0.23 0.48 0.25 1.00 -0.18 -0.07

K -0.11 -0.21 0.14 0.43 0.15 -0.15 0.27 1.00 -0.13 -0.05 -0.23 -0.19 -0.04

Ti -0.17 0.37 -0.31 0.19 1.00 0.02 0.40 0.15 0.42 0.18 0.61 -0.44 -0.13

Ba -0.28 0.15 -0.08 1.00 0.19 -0.24 0.47 0.43 0.09 0.30 0.03 -0.39 -0.03

Na -0.40 0.11 -0.32 0.3 0.18 -0.66 0.57 -0.05 0.09 1.00 0.25 -0.35 -0.18

Al -0.41 0.2 -0.22 0.47 0.4 -0.49 1.00 0.27 0.17 0.57 0.27 -0.50 -0.08

 Ag As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Te Ce Tl Rb

Au1 0.48 0.76 0.76 0.61 0.61 0.43 0.70 0.29 0.46 0.35 0.77 0.50 0.39 0.39

Te 0.64 0.84 0.89 0.59 0.67 0.61 0.69 0.38 0.51 0.33 1.00 40 0.45 0.19

As 0.58 1.00 0.82 0.66 0.68 0.57 0.77 0.3 0.54 0.43 0.84 0.43 0.46 0.3

Bi 0.69 0.82 1.00 0.54 0.66 0.68 0.76 0.27 0.50 0.37 0.89 0.34 0.38 0.23

Sb 0.56 0.77 0.76 0.54 0.52 0.63 1.00 0.17 0.46 0.35 0.69 0.40 0.28 0.24

Cu 0.63 0.68 0.66 0.55 1.00 0.57 0.52 0.51 0.64 0.44 0.67 0.30 0.53 0.31

Co 0.38 0.66 0.54 1.00 0.55 0.31 0.54 0.44 0.25 0.1 0.59 0.55 0.22 0.24

Fe 0.54 0.71 0.59 0.52 0.63 0.52 0.59 0.42 0.49 0.35 0.61 0.41 0.42 0.29

Ce 0.09 0.43 0.34 0.55 0.3 0.17 0.4 0.42 0.23 0.13 0.40 1.00 0.25 0.44

Ag 1.00 0.58 0.69 0.38 0.63 0.69 0.56 0.40 0.52 0.41 0.64 0.09 0.35 0.04

Sn 0.52 0.54 0.50 0.25 0.64 0.43 0.46 0.43 1.00 0.54 0.51 0.23 0.52 0.32

Hg 0.25 0.43 0.34 0.32 0.25 0.19 0.41 0.09 0.17 0.51 0.36 0.40 0.34 0.22

Mo 0.69 0.57 0.68 0.31 0.57 1.00 0.63 0.27 0.43 0.30 0.61 0.17 0.25 -0.03
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 Ag As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Te Ce Tl Rb

S 0.54 0.61 0.61 0.33 0.54 0.66 0.61 0.26 0.37 0.25 0.59 0.07 0.22 0.08

Tl 0.35 0.46 0.38 0.22 0.53 0.25 0.28 0.36 0.52 0.50 0.45 0.25 1.00 0.61

Rb 0.04 0.30 0.23 0.24 0.31 -0.03 0.24 0.29 0.32 0.19 0.19 0.44 0.61 1.00

W 0.41 0.43 0.37 0.10 0.44 0.30 0.35 0.17 0.54 1.00 0.33 0.13 0.50 0.19

Zn 0.40 0.30 0.27 0.44 0.51 0.27 0.17 1.00 0.43 0.17 0.38 0.42 0.36 0.29

Mg -0.05 0.14 -0.02 0.40 0.17 -0.21 0.05 0.37 0.00 -0.14 0.10 0.47 0.20 0.31

Pb 0.34 0.27 0.36 0.28 0.24 0.36 0.39 0.39 0.30 0.16 0.35 0.24 0.15 0.19

Mn -0.27 -0.10 -0.23 0.31 -0.07 -0.34 -0.08 0.27 -0.18 -0.32 -0.14 0.44 -0.13 0.08

P -0.20 -0.16 -0.20 0.03 -0.05 -0.18 -0.13 0.18 -0.22 -0.31 -0.18 0.28 -0.06 0.27

K -0.08 -0.11 -0.07 -0.28 0.04 -0.20 -0.22 0.04 0.32 0.33 -0.11 -0.05 0.48 0.48

Ti -0.28 -0.33 -0.42 -0.18 -0.13 -0.43 -0.41 0.15 -0.13 -0.12 -0.38 0.05 0.07 0.29

Ba -0.30 -0.28 -0.32 -0.29 -0.21 -0.39 -0.36 -0.09 -0.14 -0.05 -0.25 0.00 0.08 0.05

Na -0.42 -0.53 -0.51 -0.40 -0.39 -0.47 -0.52 -0.26 -0.51 -0.27 -0.44 -0.26 -0.35 -0.27

Al -0.50 -0.59 -0.55 -0.32 -0.37 -0.61 -0.61 -0.12 -0.38 -0.30 -0.48 -0.09 -0.11 0.08

 

ادامه جدول2- 

شکل 9- نمایی نمونه های از رگه های سیلیسی- کلسیتی منطقه تاریک دره که به روش میانبارهای سیال مورد مطالعه قرار 
گرفته اند. 

4- بحث
4-1. میانبارهای سیال

بررسی میانبارهای سیال نتایج مهمی در رابطه با ماهیت فیزیکوشیمیایی از جمله فشار- 
دما و ترکیب محلول کانه دار را در پی دارد و از مهمترین ابزارها، برای تعیین خاستگاه 
کانسارها محسوب می شود )Roedder, 1984(. برای بررسی میانبارهای سیال در منطقه 
تاریک دره بر روی رگه های سیلیسی و کلسیتی تعداد 4 نمونه برداشت شد )شکل 9(.

      بررسی های سنگ شناسی این نمونه نشان داده است که اغلب آنها به شکل های 
اولیه P و ثانویه S بوده و در امتداد خطوط رشد رگه های سیلیسی دارای میانبارهای 
)Roedder, 1984( تقسیم بندی صورت گرفته توسط رودر  به  با توجه   سیال هستند. 

دره  تاریک  نمونه های  در  سیال  میانبارهای  انواع   )Shepherd et al.,1985( و شفرد 

شامل و انواع دو فاز مایع-گاز )L+V(، سه فازی )L+V+H( و نوع غني از بخار فاز 
کربنیک CO2 می باشند )شکل 10(. 

     طبق مطالعات میانبارهای سیال، بیشترین درجه حرارت همگن شده )Th( در این 
نمونه ها 220 تا 500 درجه سانتی گراد بوده است و حداکثر درصد شوری ادخال های 
حاوی فاز جامد )بلور هالیت( با استفاده از فرایند انجماد و تعیین نقطه ذوب آخرین 
)شکل11(.  است  تعیین شده  طعام  نمک  معادل  وزنی  12/4 درصد  تا   3/1 یخ  بلور 
با توجه به این نتایج اولیه می توان پی برد دما و شوری سیال بالا و نزدیک به سیال 

ماگمایی و توده نفوذی است.
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شکل 10- تصاویر میکروسکوپی از میانبارهای سیال منطقه تاریک دره. الف، ب و پ( تصویر سیالات سه فازی و سیالات دو فازی )L+V(؛ ت( تصویر سیالات دو فازی انواع 
.)V+L( و )L+V(

شکل 11- الف( نمودار فراوانی درجه حرارت همگن شدن و ب( نمودار فراوانی میزان شوری در نمونه های کانسار تاریک دره.
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4-2. جایگاه زمین ساختی
طلا عنصری است که در طیف وسیعی از ذخایر ماگمایی- گرمابی مانند اپی ترمال، 
اساس  بر  تیپ ها  این   .)Sillitoe, 1997( دارد  وجود  پورفیری  و  کارلین  مزوترمال، 
ویژگی های زمین شناسی و ژئوشیمیایی، دگرسانی و کانی سازی طبقه بندی می شوند. 
شناسایی کانی های اصلی و فرعی و زون بندی آنها برای تشخیص مناطق غنی سازی 
هیپوژن اولیه و سوپرژن و فرایند تشکیل کانسار و مطالعات اکتشافی کمک شایانی 

 )Pirajno, 2009; Roper et al., 2012; Cai et al., 2019( می نمایند
نفوذی  توده های  با  مرتبط  طلای  ذخایر  از  جدیدی  گروه  پژوهشگران        
ارتباط  در  که  کرده اند  معرفی  را   )Intrusion-Related Gold Deposit: IRGD(
قاره ای  فعال  حاشیه  ماگمایی  کمان های  در  موجود   I نوع  گرانیتوییدی  توده های  با 
در  موجود  دگرسانی  مناطق  در  مس   - طلا  کانی سازی  تشکیل  می گیرند.  شکل 
دره،  تاریک  منطقه  در  کوارتزدیوریتی  گابرویی-  ترکیب  با  نفوذی  توده های 
نفوذی  توده های  با  مرتبط  انواع  از  کانسار  این  که  نماید  می   تقویت  را  فرضیه  این 
 Lang et al., 2000;( جمله  از  بسیاری  پژوهشگران  باور  به  است.   IRGD  یا 
با توده های نفوذی معمولاً  Thompson and Newberry, 2000(. کانسارهای مرتبط 

در ارتباط مکانی و زمانی نزدیک با توده های نفوذی و در کمربندهای دگرگونی و 
کوهزایی در دما و فشار بالا تشکیل می شوند. ظاهراً در این مناطق عامل انتقال فلزات 
)طلا و مس( محلول های گرمابی هستند که جایگیری آنها توسط پهنه های برشی و 
زون های خرد شده گسلی کنترل می شوند )Orlandea and Vlad, 2020(. در منطقه 
پایاني- ژوراسیک آغازی( در درون سنگ هاي  )تریاس  نفوذی  توده  تاریک دره، 
رسوبی- دگرگوني منسوب به تریاس بالایی تزریق شده است. این گرانیتویید از نوع 
I بوده و در مراحل پایاني کوهزایي کیمیرین پیشین و در ارتباط با فرورانش پوسته 
اقیانوسي تتیس کهن تشکیل شده است )اکرمی، 1373(. مناطق دگرسانی متنوعی در 
همبری تود ه نفوذی یادشده و سنگ های دربرگیرنده وجود دارد که نقش پلوتونیسم 

در تشکیل دگرسانی و کانی سازی  منطقه را کاملًا آشکار می نماید.
 Thompson et al., 1999; نمونه  )برای  پژوهشگران  از  زیادی  گروه  باور  به         
با  مرتبط  ذخایر  تشکیل  در  ماگمایی  سیالات   )Lang et al., 2000; Hart, 2005

با  ارتباط  در  و کانی سازی  نوع دگرسانی  و  داشته،  را  اصلی  نقش  نفوذی  توده های 
شیمیایی  ترکیب  و   )White and Chappell, 1974 ،I یا  و   S )انواع  گرانیتویید  نوع 

آنها )مافیک تا فلسیک، کالک آلکالن، متاآلومین تا پرآلومین و....( است. در منطقه 
تاریک دره بخش اصلی دگرسانی  در ارتباط با فلسیک ترین واحدهای نفوذی منطقه 
رخ داده و به نظر می رسد که تفریق ماگمایی، افزون بر تشکیل سنگ های فلسیک، 

موجب ایجاد ماگمای آبدار و سیالات ماگمایی نیز بوده است )اکرمی، 1373(. 
     نتایج مطالعات شیمیایی و مشاهدات صحرایی در منطقه تاریک دره نشان داده 
است که همبستگی معنی داری بین نمونه های عیار بالای طلا و دگرسانی سیلیسی در 
دگرسانی   زون های  کانسار،  این  در  دارد.  وجود  نفوذی  توده های  درون  یا  و  جوار 
سریسیت  و  کلسیت  رسی،  کانی های  کوارتز،  ثانویه  کانی های  تشکیل  با  سیلیسی 
دارند.  آغشتگی  آرسنیک دار  آهن  و  کانی های  به  معمولاً  که  می شوند  مشخص 
با دگرسانی  نشان دهنده اهمیت توده های  ارتباط  رگه های سیلیسی طلا- مس دار در 
رگه های  در  اصلی  کانی سازی  تاریک دره،  در  دارد.  منطقه  کانی سازی  در  نفوذی 
شیمیایی  و  کانه نگاری  مطالعات  اساس  بر  که  است  دگرسانی  زون های  و  سیلیسی 
باور  به  می باشد.  مولیبدنیم  و  تلوریم  بیسموت،  مس،  آرسنیک،  طلا،  شامل  عمدتاً 
گلدفارب و همکاران  )Goldfarb et al., 2005(کانی سازی ذخایر مرتبط با توده های 
نفوذی، بیشتر به شکل رگه ای است که توسط پهنه های برشی وکنترل گسلی تشکیل 
می شوند. این نوع کانی سازی طلای در ارتباط با سیالات بوده و عمدتاً حاصل چرخش 
می دهد  رخ  آنها  درونگیر  سنگ های  و  نفوذی  توده  داخل  در  ماگمایی   سیالات 
)Orlandea and Vlad, 2020(. با توجه به پاراژنز آرسنوپیریت، کالکوپیریت و پیریت  
طلادار در رگه های سیلیسی تاریک دره، احتمالاً کانی سازی در دمای بالای رخ داده 
است )Kontak and Kyser, 2011(. به باور هارت )Hart, 2005( این رگه ها معمولاً 
کانسارهای  در  دارند.  قرار  گرانیتوییدی  توده های  بالایی  بخش های  یا  و  حاشیه  در 
مرتبط با توده های نفوذی یک زون بندی از مرکز سیستم به طرف حاشیه سیستم دیده 
تنگستن،  به طوری که در مرکز سیستم کانه زایی عناصر آرسنیک- طلا و  می شود 
بیرونی ترین بخش سیستم کانه زایی  بیسموت- طلا-آرسنیک و در  سپس کانه زایی 
فلزات پایه و نقره تشکیل می  شود که به طور قابل قبولی در کانسار تاریک دره وجود 
دارد )Baker and Lang, 2001(. در جدول 3 به طور خلاصه ویژگی های کانی سازی 
نفوذي  توده هاي  با  مرتبط  سیستم های  مقایسه  برای  دره  تاریک  کانسار  در   طلا 

)Intrusion-Related Gold Systems( آورده شده است.
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ویژگی ها
كانسار چاه پلنگ 

جنوبی
كانسار نظام آباد

كانه زایی كانسار طلای
تاریک دره

كانسارهای طلای مرتبط با 
توده های نفوذی

جایگاه زمین ساختی و 
زمین شناسی

بلوک یزد، حاشیه فعال 
قاره ای

زیر پهنه با دگرشکلی
سنندج- سیرجان

قرارگیری در محل برخورد مرزهای صفحات ساختاری- 
رسوبی کپه داغ و ایران مرکزی

قرارگیری در محیط تکتونیکی 
مرزهای صفحات همگرا که 

دارای ماگماتیسم آلکالن 
متآلومینوس کالکوآلکالن و 

پرآلومینوس هستند

سنگ میزبان
ماسه سنگ دگرگون شده

سازند شمشک
رسوبی دگرگونه

رسوبی دگرگونهشسازند میانکوهی شیل و سیلت استون با دگرگونی ضعیف

مشخصه های توده 
نفوذی

همراه با توده نفوذی کوارتز دیوریتکوارتز دیوریتکوارتز دیوریت
همراهی با توده های نفوذی 

فلسیک تا متوسط، ساب آلکالن، 
متاآلومینوس و نسبتاً احیایی

سیالات گرمابی با ماهیت سیلیسی و کربناتیسیالات گرمابیسیالات گرمابیسیال ها
سیالات گرمابی با ماهیت 

کربناته

دگرسانی گرمابی ضعیفدگرسانی گرمابیدگرسانی گرمابیدگرسانی گرمابیدگرسانی

Au.W,CuAu.W,CuAu.W,Cu, Te, As, Fe,Bi, SbSb، Bi ،W ،As ،Mo ،Teبی هنجاری عناصر

)Baker and Lang, 2001()قوی و همکاران، Nezafati,2006()1399()قادری و همکاران 1390(منبع

 جدول 3- مقایسه ویژگی های کانه زایی طلا در کانسار تاریک دره و ذخایر مرتبط با توده های نفوذی.  

5- نتیجه گیری
گابرودیوریت،  از  آنها  ترکیب  که  توده هایی  شامل  دره،  تاریک  نفوذی  توده های 
توده های  میزبان  سنگ  است.  تغییر  در  گرانیت  و  کوارتزدیوریت،گرانودیوریت 
نفوذی شیل های دگرگون شده )اسلیت( سازند میانکوهی با سن تریاس بالایی است. 
دگرسانی های متعدد و متنوعی را در همبری سنگ های نفوذی و سنگ دربرگیرنده 
دیده می شود. رگه های سیلیسی آرسنوپیریت دار و کانی سازی کالکوپیریت و پیریت 
آن  بودن  بارور  و  نفوذی  فاز  این  اهمیت  نشان دهنده  دگرسانی ها  این  با  ارتباط  در 
در  رگه ای  صورت  به  دره  تاریک  کانسار  در  است.کانی سازی  کانی سازی  نظر  از 

تلوریم،  بیسموت،  سرب،  مس،  آرسنیک،  طلا،  شامل  و  است  دگرسانی  زون های 
درجه   500 تا   220 دمای  در  کانی ساز  سیالات  شدن  همگن  می باشد.  نقره  و  طلا 
طعام  نمک  معادل  وزنی  درصد   12/4 تا   3/1 شوری  درصد  حداکثر  و  سانتی گراد 
توده  حواشی  و  در سقف  کانی سازی  استقرار  و  بالا  دما  عناصر  پاراژنز  است.  بوده 
نفوذی نشان دهنده مرتبط بودن این کانی سازی ها با پلوتونیسم است. با توجه به شواهد 
با  مرتبط  کانسارهای طلای  با  را  شباهت  بیشترین  تاریک دره  کانسار طلای   موجود 

توده های نفوذی دارد. 
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دره، شمال خاوری ایران، مجله بلورشناسی و کانی شناسی ایران، سال بیست و یکم، شماره 1، صفحات 107 تا 120.

قوی، ج.،  کریم پور، م. ح.،   مظاهری، ا.،   قادر، م. و رحیمی، ب.، 1399، زمین شناسی ، سنگ شناسی، ژئوشیمی و سن سنجی ایزو توپی توده های نفوذی منطقه اکتشافی تاریک دره، مجله 
زمین شناسی اقتصادی، جلد12، شماره2،  صفحات 203 تا 225.

گندمکار، ا. ح.، ملک زاده شفارودی، آ. و حیدریان شهری، م.، 1390، آلتراسیون، ژئوشیمی و کانی سازی منطقه اکتشافی بوته گز، شمال شرق تربت جام، سومین همایش انجمن زمین شناسی 
اقتصادی ایران، دانشگاه شهید چمران.

مهندسین مشاور معدن آرا،1390، اکتشاف مقدماتی پلی متال فیروزکوه و تاریک دره- تربت جام، ، سازمان صنایع و معادن استان خراسان رضوی، صفحه 105.
نبوی، م. ح.، 1355، دیباچه ای بر زمین شناسی ایران، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، صفحه 109.
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The Tareek Darreh gold Gold & Copper deposit is located 40km north of Torbat- e Jam in the 

Khorasan-Razavi province,NE-Iran. The study area is mainly comprised of slightly metamorphosed, 

sedimentary rocks of Jurassic age including alternation of shale, siltstone, and sandstone. These rocks 

have been intruded by plutonic rocks such as gabbronorite, diorite, quartz-diorite, and rhyodacite. 

The ore bodies are exposed by trenching and pitting. The alteration minerals quartz, chlorite, albite, 

and sericite which are observed mostly on the top or margin of the stocks. Alteration is more intensive 

at the contacts of the stocks where vein type mineralization has occurred. The veins are mainly 

composed of silica type and calcite type, arsenopyrite, chalcopyrite, and pyrite main ore minerals. 

Probably more than 2-stages telescopic mineralization occurred in these zones and the conditions of 

temperature and pressure, as seen below. Appears to be a continuation of tectonic activity in the same 

place as intrusive and a little later the main cause of this phenomenon. According to our studies, The 

Tareek Darreh gold deposit is considered to be similar to the "intrusion-related gold "type.
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