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 تقدیم 

 : ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است

 مقدسترین واژه ها در لغت نامه دلم، 

 .دای بودنشی که وجودم فمهربان مشفق، بردبار و حام آن مرد آسمانی ، مپدر 

 .می دانم اوم را مدیون مهر و عطوفت امادر مهربانم که زندگیمادرم، 

و معرفت که محیطی سرشار از سلامت و امنیت و آرامش  مهربانیبه پاس قدر دانی از قلبی آکنده ازبرادر عزیزم علی آقا،  

 .و آسایش برای من فراهم آورده است

مسیح وار با صبرش در تمامی ت  و که نشانه لطف الهی در زندگی من اس  ی من، ،مهربان  فرشته زمینی خداوند برا همسرم

 من  بوده و است.لحظات رفیق راه 

  .بوسه بر دستان پرمهرتان



 

 

 ج

 سپاسگزاری 
سپاس و ستایش از آن خداوندی است که بنده کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قطره ای ساخت تا وسعت آن را از دریچه اندیشه های 

حاضر به انجام رسیده است، بر خود لازم می دانم تا  پژوهشب  آموزاارانی زرر  به تماشا شیند.. ذاا انوون که در ساه  سار بنده ووازی هایش نا
 به انجام نمی رسید. پژوهشمراتب سپاس را از زررگوارانی به جا آورم که اگر دست یاریگرشان نبود، هرگز این 

 که زحمت راهنمایی این پایان نامه را فردوست  ی دتترقاجناب  آ فرهیخته و  فرزانه ، دیت ااس یاموزم من ب تا ن وخت آم  من به که ابتدا از آنان
پایان نامه را متحمل شدند،  این که زحمت مشاوره بومری   جناب  آقای دتترو   کهرازهی  دتتر  جناب  آقای بر عهده داشتند و  همچنین از 
 دارم.کمال تشکر  و قدر دانی  را 
 اند، متشکرم.که زحمت داوری این پایان نامه را بر عهده داشتهفردین موسیوند    جناب  آقای دتتر   ومحمود صادقیان  از جناب  آقای دتتر
نماينده ر    مهدی رضایی کهخایی و جناب  آقای دتت  صنعتی شاهرود شناسی دانشگاه ، مدير محترم گروه زمینامیدیاز جناب  آقای دتتر 

 .هایشان سپاسگاارملات تكمیلی به خاطر تمام زحمت تحصی 
پور اصل  و  جناب  آقای مهندس اساتید گرانقدرم جناب  آقای دتتر صادقیان، جناب  آقای دتتر موسیوند، جناب  آقای دتتر علی از 

 ی را  دارم. نهايت تشکر و قدردان  اند ، همواره   در تمامی مراحل تحصیلم  پاسخگوی سوألات اينجانب بوده ریگی  که
 یار احمدزهی عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدان ،بخاطر همراهی  در بازدید صحرایی  متشکرم. از جناب  آقای دتتر 

الهام بوحمید، معصومه پارسا، هاجر مرمضی  و جناب  آقایان مهندس فاطمه داودی ، ها  سرکار خانم دوستان عزیزم  بهترین از و در پایان 
 کنم.بخاطر همراهی و دلگرميشان صميمانه تشکر و قدر دانی میمهدی بازارووی و  مهندس اتبر عبدالهی  

 است شده انجام ايران معدنی مواد فرآوری  شرکت مالی حمايت با پژوهش این



 
 
 

 ح 

 تعهد نامه

ی دانشجوی دوره کارشناسي ارشد رشته زمین شناسي اقتصادی دانشکده سمیرا صبوری  اينجانب

 کانسار ژنز و ژئوشیمی ،شناسیکانی" نامهوم زمین دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايانعل

و فردوست ... اجناب آقای دکتر فرج تحت راهنمايي  "زاهدان غربشمال حیدرآباد، آنتیموان

   شوم:متعهد مي مشاوره جناب آقای دکتر محمد بومری و جناب آقای دکتر محمودرضا کهرازهي

         
 .تحقیقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 های محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتايج پژوهش 

 ر هیچ جا ارائه نشده مطالب مندرج در پايان نامه تاکنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هیچ نوع مدرک يا امتیازی د

 است.

   و يا « دانشگاه شاهرود»کلیه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام

«Shahrood University ».به چاپ خواهد رسید 

 پايان نامهلات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتايح اصلي پايان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقا 

 گردد.رعايت مي

 های آنها( استفاده شده است ضوابط و اصول در مواردی که از موجود زنده )يا بافت ،در کلیه مراحل انجام اين پايان نامه

 اخلاقي رعايت شده است.

  يافته يا استفاده شده است، در کلیه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي

 اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رايانه ای، نرم افزار ها و تجهیزات

شاهرود مي باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضي در تولیدات علمي  صنعتي اهساخته شده است( متعلق به دانشگ

 مربوطه ذکر شود.

 باشد.استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمي 
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 چکیده

دارد. محدوده مورد غرب زاهدان قرار کیلومتری شمال 222حیدرآباد در استان سیستان و بلوچستان و  آنتیموانکانسار 

شامل  اين محدودهای در ی فلیشي شرق ايران واقع شده است. توالي سنگ ـ چینهمطالعه، در بخش بالايي پهنه

 هایسنگماسههای ائوسن، کنگلومرا و آمیزه رنگین منسوب به کرتاسه بالايي، فلیشيواحدهای سنگي:  اولترابازيک ـ 

دايک ـ واحدهای سنگي های الیگومیوسن و الیگومیوسن، ولکانیک سنگماسهـ توفي  هایسنگماسهالیگومیوسن، 

 آنتیموان، که باشدحیدرآباد مي آنتیموانسازی ها است. واحد سنگي کنگلومرايي الیگومیوسن میزبان اصلي کانيسیل

سیلیسي، آرژيلیک،  ز:کانسار مذکور عبارتند ا هایدگرساني. ژنتیک در اين واحد سنگي جای گرفته استصورت اپيبه

کانسار  دارآنتیموان یهاکانيبر اساس مطالعات میکروسکوپي و نتايج آنالیز پراش اشعه ايکس و میکروپروپ کربناتي. 

-( ميآنتیموان( و استیبکونیت )هیدروکسید آنتیموان(، سنارمونتیت )اکسید آنتیموانمذکور شامل استیبنیت )سولفید 

باطله در  یهاکانيکند. ت به مقدار جزئي مواد معدني را در محدوده مطالعاتي همراهي ميباشد که کاني سولفیدی پیري

باشند. بر پايه شواهد صحرايي، کانسار مورد مطالعه شامل کوارتز، کلسیت، دولومیت، هماتیت، گوتیت، لیمونیت مي

های آن شامل ترين بافتمدهسازی شامل رگه ـ رگچه ای و عی دستي و میکروسکوپي، ساخت اصلي کانيهانمونه

 هایدادهو جانشیني است. طبق نتايج حاصل از  ایتیغه، ایتوده، ایرگچهی فضای خالي، رگه ـ های پرکنندهبافت

ی هانمونه)در محدوده مطالعاتينمونه( برداشت شده  129نسنگي )ی کاهانمونهانجام شده بر روی   ICP –  MS آنالیز 

يابد. ( کاهش ميppm32000( به عمق )ppm 170000از سطح ) آنتیموانعیار عنصر  ،(ریهای حفاو گمانه يسطح

بر اساس نتايج حاصل از آنالیز سرب نشان داده است. همچنین عنصر بیشترين ضريب همبستگي را با  آنتیموان

 5طور متوسط در حدود های متغیر و بهبا اندازه  L+V فازی دو صورتبه اولیه بیشتر ، سیالاتمیکروترموبارومتری

گراد درجه سانتي 190تا 110مطالعات میکروترموبارومتری بر روی میانبارهای سیال، محدوده دمايي  باشد.میکرون مي

دهد. عمق به دام افتادن بار نشان مي 50ک طعام و محدوده فشار کمتر از معادل با درصد وزني نم 14تا  4و شوری 

حیدرآباد سیالي با میزان  آنتیموانباشد. سیال در کانسار متری سطح زمین مي8/188از   بیشترعمقي میانبار سیال 

و کم با سیالات ماگمايي دارای شوری  و دمای شوری کم تا متوسط است که بیانگر اختلاط سیالات جوی دارای شوری

-ی در رده تیپسازکانهلحاظ تیپ از حیدرآباد،  آنتیموانکانسار  ،هابررسياين براساس نتايج حاصل از . است دمای زياد

  گیرد.، نوع استیبنیت ـ کوارتز قرار ميایرگههای کانسارهای گرمابي 

 حیدرآباد، پهنه فلیشي شرق ايرانهیدروترمال  ایرگه، استیبنیت ـ کوارتز، آنتیموان :واژگان کلیدى
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 مقدمه -1-1

ای به اقتصادی و صنعتي هر جامعه های زير ساختاز مهمترين بخش منابع طبیعي و ذخاير معدني

روند. با توجه به نیاز روز افزون صنايع به مواد معدني اولیه، اهمیت و نقش موادمعدني به شمار مي

باشد. امروزه روند رو به رشد جمعیت جهان و نیز عنوان پايه صنعت تولید، امری واضح و روشن مي

ن برای منابع و از طرفي کاهش منابع روی زمین سبب شده تا جوامع مدرن به منظور تقاضای روز افزو

جويي، اکتشاف تأمین کمبود مصارف صنايع زير بنايي و دسترسي به منابع جديد، دامنه شناسايي، پي

ها ها و در محدوده اقیانوسها بلکه در فراسوی خشکيو استخراج خود را نه تنها در پهنه خشکي

اين موضوع خود نشان دهنده لزوم توجه بیش از پیش به منابع موجود و شناسايي  .دهندگسترش 

دهند. ايران با ی صنايع هر کشوری را تشکیل ميباشد. مواد معدني اساس و پايهشناخته ميمنابع نا

های ماگمايي، دگرگوني و محیط ی تکتونیکي پالئوتتیس و نئوتتیس و فعالیتقرار داشتن در پهنه

رسوبي مناسب از پتانسیل مواد معدني فلزی و غیر فلزی خوبي برخوردار است. پهنه فلیشي شرق 

باشد. اين منطقه شاهد امروزی از فرايندهای مربوط مهم ايران مي شناسيزمین هایپهنهايران يکي از 

ده که مربوط به ای از اقیانوس نئوتتیس بوی اقیانوسي يا به عبارتي شاخهبه ظهور يا افول يک باريکه

اواخر دوران دوم و اوايل دوران سوم است. فعالیت ماگمايي مربوط به اين چرخه تکتونیکي بعد از بسته 

در منطقه زمین درز سیستان است  (Postcollisional Magmatism)شدن اين باريکه، پس از برخورد 

باشد. در اين منطقه ميای واقع در شمال زاهدان که بیشترين گسترش و رخنمون آن در محدوده

ارتباط تنگاتنگ رژيم تکتونیکي کمربند کوهزايي با تغییرات ترکیبي ماگمايي به خوبي قابل مشاهده 

و ...( و  آنتیموانهای مختلفي از جمله اکتشافات اخیرمواد معدني فلزی )مس، طلا، است که از ديدگاه

ها، اهمیت منطقه و مطالعه اين پهنه اين سنگ غیر فلزی )تالک، منیزيت، گل سفید و ...( در ارتباط با

مشاهده شده است  آنتیموانهای متعددی از کند. در پهنه فلیشي شرق ايران رخنمونتر ميرا افزون

غرب زاهدان است. پراکندگي ی حیدرآباد در شمالدر منطقه آنتیموان زاييکانيها که يکي از آن

های صورت گرفته از طرفي و از رق ايران و عدم فعالیتدر حوضه فلیشي ش آنتیموانمکاني ذخاير 
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جويي، ريزی در راستای شناسايي و پيسوی ديگر توجه کشورهای ديگر به اين ذخاير، لزوم برنامه

های اکتشافي و معادن موجود و اطلاع رساني مناسب وری بهینه از محدودهاکتشاف، استخراج و بهره

سازد. در اين پژوهش جاد سرمايه گذاری را بیش از پیش آشکار مي، برای ايبه متقاضیان اين بخش

های میزبان، ، سنگدارآنتیموانهای رگه شناسيکانيسعي شده است تا حد امکان به بررسي 

شرق ايران( که هم از نظر علمي و هم از نظر ژئوشیمي و ژنز )خواستگاه( کانسار حیدرآباد )جنوب

، پرداخته شود. بديهي است نتايج حاصل از اين بررسي و تحقیق، باشنداقتصادی حائز اهمیت مي

در منطقه مورد مطالعه،  آنتیموانتواند راهنمای کاربردی مناسبي برای اکتشاف ذخاير جديد از مي

 مشابه باشد. شناسيزمینساير نقاط استان و همچنین ديگر نواحي کشور با 

 مطالعاتی محدوده دسترسی به هایراهموقعیت جغرافیایی و کروکی  -1-2

استان سیستان و  شرق ايران، شمالدر جنوب مربع کیلومتر 18 حدود در وسعتي بامحدوده مطالعاتي 

  33˝تا  ʼ47 °30  20 ˝غرب زاهدان، در موقعیت جغرافیايي کیلومتری شمال 222بلوچستان و در 

ʼ50 °30 شده است. اين محدوده واقع  شرقيطول  60° 03ˊ 30 ˝تا  60° 03 ˊ 25 ˝ وشمالي  عرض

 کوه سیاسترگي قرار گرفته است. 1:100000درياچه هامون و  1:250000 شناسيزمینی در نقشه

نهبندان بوده که در اين مسیر ـ  ی ارتباطي زاهدانمورد مطالعه، از طريق جاده محدودهدسترسي به 

کوه، دو راهي دشتک، مک سرخ،  کیلومتر راه آسفالته درجه يک و عبور از ملک سیاه 222پس از طي 

 32رسیم. از اين دو راهي تا روستای حیدرآباد سفیدابه و ماده کاريز به دو راهي روستای حیدرآباد مي

کیلومتر راه خاکي  31کیلومتر جاده آسفالته بوده و از روستای حیدرآباد تا محدوده مورد بررسي ، 

ی کروکي ورد بررسي میسر خواهد بود. نقشهبوده که پس از طي اين مسافت دسترسي به محدوده م

 ( نشان داده شده است.1ـ  1ی مورد مطالعه در )شکل دسترسي به منطقه هایراه
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 مورد مطالعه. محدودهدسترسی به  هایراه: موقعیت جغرافیایی و کروکی 1-1 شکل

 منطقه شرایط آب و هوایی و اقلیمی -1-3

شوند که ی شرق ايران محسوب ميهای آبريز، جزئي از حوضهبندی حوضهن نواحي از نظر تقسیماي

که اين منطقه جاييآيند. از آنهای آبريز کشور به حساب ميترين حوضهترين و خشکخود از کم آب

اني در شرق کوير لوت واقع شده است، شرايط آب و هوايي حاکم در اين منطقه گرم وخشک و بیاب

 سالانه بارشمیانگین . شودبوده و بادهای موسمي در اين منطقه باعث فرسايش شديد در منطقه مي

متر است و عمدتاً از ارديبهشت تا مهر فاقد میلي 72ترين ايستگاه به اين منطقه )سفیدابه( در نزديک

گراد و جه سانتيدر 46باشد. بیشترين درجه حرارت منطقه مربوط به تیرماه در حدود بارندگي مي

ای های ماسهباشد. مجاورت با کوير لوت و تپهگراد ميدرجه سانتي 8کمترين آن در دی ماه نزديک به 

موجود نقش مهمي در تغییرات شرايط دمايي در منطقه را بر عهده دارد )سالنامه آماری سازمان 
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امي جهات وجود دارد ولي وزش بادهای موسمي در منطقه معمولاً در تم (.1395هواشناسي استان، 

با توجه وزند، از بقیه شديدتر هستند. غرب منطقه ميجنوبو شرق طور معمول بادهايي که از شمالبه

کوير لوت قرار گرفته است و میزان بارندگي در اين منطقه  یکه محدوده مذکور در حاشیهبه اين

ای که پوشش گیاهي بسیار گونهست، بهباشد، از لحاظ مرتعي دارای وضعیت نامناسبي ابسیار کم مي

 (.2ـ  1شود )شکل های گز ديده ميفقیر بوده و تنها درختچه

 

 

 

 

 

 

 .: تصويری از پوشش گیاهي محدوده مورد مطالعه2-1شکل

 شرایط اجتماعی، فرهنگی، اقتصادی و زیستی منطقه -1-4

باشد. مي مطالعهمورد  قطه تمرکز انساني در شمال محدودهروستای حیدرآباد مهمترين و بزرگترين ن

های معدني در منطقه واسطه برقراری آرامش نسبي و رونق فعالیتهای اخیر بههر چند که در سال

سفیدابه )شرکت تهیه و تولید مواد معدني ايران=  آنتیمواننظیر معادن فلزی و غیر فلزی معدن 

به بخش خصوصي )کرومیت، منیزيت و مس، گل سفید و...( و وجود ايمپاسکو( و وجود معادن مربوط 

ی زيرساختي مثل برق، آب شرب بهداشتي، راه آسفالته، مرکز مخابرات در اين برخي از امکانات اولیه

-ترين مناطق کشور محسوب ميروستا فراهم گرديده است ولي با اين وجود اين منطقه يکي از محروم

خانوار سکونت داشته که بخش اعظم اين جمعیت را طايفه نارويي  70د گردد. در اين منطقه حدو
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باشد. مردم حیدرآباد جملگي مسلمان بوده و دهند. شغل اصلي مردم منطقه دامداری ميتشکیل مي

 باشد. ها بلوچي ميگويش آن

 زمین ریخت شناسی )ژئومورفولوژی(منطقهـ 5ـ1

شرق ايران و بخشي از ارتفاعات نصرت آباد ـ نهبندان  مورد مطالعه قسمتي از نوار ناهموار محدوده

 هايي با ارتفاع کم تا متوسط و با روند شمالي ـ جنوبي و تپهطور معمول شامل رشته کوههستند که به

صورت سنگلاخي و دارای پوشش های اطراف محدوده نیز بهباشد. کوههای آبرفتي ميماهوری و دشت

هايي نسبتاً مسطح فرا ها را دشتاز يکديگر قرار گرفته و حد فاصل آنباشند که با فاصله کمي مي

شود. بلندترين (. از سمت شرق به سمت غرب از ارتفاع منطقه کاسته مي1ـ  3گرفته است )شکل 

باشد که احتمالاً در باشد. گسل نه مهمترين گسل منطقه ميمتر مي 1162ارتفاع در اين منطقه 

  سزايي داشته است.ه منطقه نقش ب زاييکاني

 

 

 

1-5-  

 ماهوری و صخره ساز و ب(  همنطقه با سه ريختار دشت، تپ زمین ريخت شناسي: الف( تصويری صحرايي از 3-2 شکل

 Google Earth.منطقه بر روی تصوير  زمین ريخت شناسيتصويری  از 

 پیشینه مطالعاتی -1-6

 در دنیا آنتیموانمطالعات انجام شده در رابطه با مهمترین  

در ايران کار چنداني صورت نگرفته است، در  آنتیموانکه در مورد خواستگاه کانسارهای بر خلاف اين

طور ی تشکیل اين نوع کانسارها انجام شده که بههای بسیاری در مورد نحوهساير نقاط دنیا پژوهش

 شاره نمود:توان به موارد زير اخلاصه مي



 

7 
 

  های هیدروترمال مرتبط با در ارتباط با محلول آنتیمواندر بیشتر مناطق تشکیل کانسارهای

 آنتیموانتوان از کانسارهای باشد که به عنوان مثال ميبرشي مي هایپهنهماگماهای گرانیتي در 

انجام شده در  از ديگر کارهای .(Gumiel and Arribas،1987در کمربند واريسکن اروپا نام برد )

، Madu et  al ، 1990 هایتوان به پژوهشبرشي مي هایپهنهدر  آنتیموانمورد کانسارهای 

1993 ،Guillemette & Williams-Jones ، 1993 ،Berger ،1994  ،Fomino ،1995 ، Ortega 

&Vindel ،2000 ،Wanger & Cook ،2006 ،Neiva et al   وYang et al, 2009 .اشاره نمود 

 ـ طلا در آلاسکا، استرالیا، بولیوی، کانادا، اروپا، نیوزيلند و چین با  آنتیموانهای سیلیسي رگه

(، و از مهمترين مطالعات Neiva et al, 2008رسوبي دگرگون شده همراه هستند ) هایسنگ

 ،Kibek, 1991 ،Jiada, 1993توان از کارهای رسوبي مي آنتیموانانجام شده بر روی کانسارهای 

Karayigit, 2000 ،Gu et al, 2002 ،Wagner & Boyce, 2003 ،Distler et al, 2004 ،Fan et 

al, 2004 ،Dai et al, 2006  وAkcay et al, 2006 .نام برد 

  همراه با سرب، روی،  آنتیمواندر صربستان، بولیوی و جنوب شرق آسیا کانسارهای اسکارن

-های تصادمي و يا در کمانکلسیم مجاور با گرانیترسوبي غني از  هایسنگتنگستن و قلع در 

(. از کارهای انجام شده بر Jankovic, 1990و  Dill et al, 2008اند )های ماگمايي تشکیل شده

 Percival et al, 1990 ، Belocky etهای توان به پژوهشماگمايي مي آنتیموانروی کانسارهای 

al, 1991،Dill & Horn, 1996 ،Stenger et al, 1998 ،Pamic, 2002  وRaith & Stein, 2006 

 اشاره نمود.

 در ایران آنتیموانمهمترین مطالعات انجام شده در رابطه با  

  پور دهکردی آن توسط شمسي زاييکانيهای و پديده شناسيزمینپتیار که  آنتیموانکانسار

شده است. در اين  شرق شهر انارک واقعکیلومتری شمال  13( بررسي شده است، در 1373)

فلزی موجود در رسوبات  یهاکانيبوده و دگرگوني سبب تحرک  ایرگهصورت به زاييکانيکانسار 

 اند.ها تمرکز يافتهها، مناطق گسله و شکستگيشده که در فضای خالي سنگ
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  شناختي و خواستگاه آن توسط ايي، کانيشیمیزمین هایويژگيداشکسن که  آنتیموانکانسار

شرق شهرستان کیلومتری شمال 42( مورد بررسي قرار گرفته است، در فاصله 1378مند )نیرو

ترين کانسارهای شناخته شده قروه در استان کردستان واقع شده است. اين کانسار از قديمي

خروجي سنوزوئیک  هایسنگبوده، در میان  ایرگهباشد که يک کانسار در ايران مي آنتیموان

ترمال شود. اين کانسار جزو کانسارهای تیپ اپيسط ساختارهای گسلي کنترل ميقرار گرفته و تو

 با سولفیداسیون پايین معرفي شده است.

  ـ آرسنیک ـ طلای چلپو و کلاته چوبک )کوه سرخ کاشمر( ساخت، بافت، پاراژنز  آنتیموانکانسار

 25ي شده است، در ( بررس1380ی تشکیل و تمرکز آن توسط نريماني )و عوامل کنترل کننده

در اين  زاييکانيکیلومتری شمال کاشمر در مسیر جاده آسفالته نیشابور ـ کاشمر قرار دارد. 

ي که در سنگ میزبان هايشکستگيهای کوچک در محل صورت تودهو به ایرگچه، ایرگهکانسار 

کم سولفات است.  ترمال طلادار مشابه تیپ کارولین از نوعباشد و يک سیستم اپيايجاد شده، مي

 باشد.سن اين کانسار ائوسن میاني مي

  راد، دلاور، سازی )جعفریهای کانيدر ايران با نگرشي به تیپ آنتیموانبررسي وضعیت ذخاير

 (.1380رحیمي، صادقي، 

  و خواستگاه  شناسيکاني، شیميزمینـ طلای چوپان واقع در شوراب که  آنتیموانانديس معدني

کیلومتری جنوب شهرستان فردوس  68( بررسي شده است، در 1386فقهايي )آن توسط نخبه ال

های گرمابي در زمان بعد از بوده که رخداد آن در اثر محلول ایرگهصورت به زاييکانيواقع است. 

گسله و تکتونیزه و در  هایپهنهها در صورت پرشدگي درزه و شکافنئوژن صورت گرفته است و به

متال دارای در کانسار شوراب از نوع پلي زاييکانيشود. در حقیقت ي ديده ميداخل توده ريولیت

در  آنتیموانباشد. زايش مي آنتیموانهای مجزا و جدا از يکديگر شامل سرب، روی، مس و رگه

 ترمال معرفي نمود.توان از نوع ذخاير اپيناحیه شوراب را مي
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 کوب و آن توسط زرين شناسيزمینو  شناسيکانيـ طلادار در جنوب نهبندان  آنتیموانهای رگه

اند. کیلومتری جنوب نهبندان قرار گرفته 74( مورد بررسي قرار گرفته است، در 1389گرانیان )

گرمايي رخ داده است و مرتبط با در کنگلومرای کرم رنگ پالئوسن و در يک سیستم ورا زاييکاني

 باشد.ی عمیق ريشه ميهاگسل

  ژئوفیزيک آن به روش  هایدادهو تفسیر  زاييکانيآباد حسن نتیموانآمنطقه طلا ـRS/IR 

غرب نیشابور واقع کیلومتری جنوب 45( بررسي شده است، در 1389نیا و همکاران )توسط اعلمي

، افشان ایرگچهصورت کوارتز در امتداد گسل قرار دارد ولي به یرگهدر يک  زاييکانيشده است. 

 ود دارد.و برشي نیز وج

  انجام شد.  1391سفیدابه )شرق ايران( توسط فرشیدپور در سال  آنتیموانبررسي ژنز کانسار

صحرايي، مطالعات میکروسکوپي انجام شده، غالب بودن بافت شکافه  شناسيزمینبراساس شواهد 

 سازی و سايرها، دگرساني سنگ ديواره )آرژيلیکي و سیلیسي(، عمق کانيپرکن، همراهي کانه

ترمال با منشأ ماگمايي سازی در منطقه مورد مطالعه از نوع اپيبه دست آمده، کاني هایداده

 باشد. مي

در استان سیستان و  آنتیموانمهمترین مطالعات انجام شده در رابطه با  

 بلوچستان

  (. اين کانسار 1384لخشک سیستان و بلوچستان )نادری،  آنتیموانبررسي امکان فرآوری کانسار

بوده و در داخل  ایرگه زاييکانيغرب زاهدان واقع شده است. کیلومتری غرب ـ شمال 31ر د

 شود.ها مشاهده ميبندی متاسديمنتها و با امتداد موازی با لايهفلیشي

 لخشک با استفاده از روش فلوتاسیون )عبداللهي و همکاران،  آنتیموانسازی کانسار پر عیار

1386.) 

 منطقه لخشک استان سیستان و بلوچستان )بدخشان ممتاز و  دارآنتیموان هاینگاهي به رگه

 (.1386همکاران، 
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   آباد(، جنوب شرق ايران در منطقه بائوت )نصرت آنتیموان زاييکانيبررسي کنترل ساختاری

های زون برشي و ماگمايي تقريبأ بعد از زمان ائوسن، شرايط در طي فعالیتکه (. 1389)عامری، 

های نشست سیالات گرمابي فراهم آمده است. در تداوم اعمال استرس، چرخشرکت و تهبرای ح

های ها باعث انحراف بلوکوجود آمده است. اين چرخشه ريدل ب هایشکستگيساعتگرد در 

، آنتیمواناند که با حضور سیالات تفريق يافته غني از اولیه گرديده هایشکستگيسنگي در طول 

در نوارهای برشي  زاييکانهر عرضي در ديواره گسل ايجاد شده است. بیشترين تمرکز کانه به طو

  شد.بادرجه مي 110تا   90با امتداد 

  کیلومتری غرب زاهدان قرار گرفته،  85(. اين کانسار در 1391بائوت )خرمي،  آنتیموانژنز کانسار

 باشد.ترمال مينوع اپي در امتداد يک گسل صورت گرفته است و از ایرگهصورت کاني زايي به

  (. 1391شرق زاهدان )مرادی، راحله، و طلا در شورچاه، جنوب آنتیموان زاييکانيسبک و منشأ

شرق زاهدان واقع شده است. اين کانسار شامل دو بخش کیلومتری جنوب 60اين کانسار در 

استیبنیت ـ طلا  زاييکانيباشد. شورچاه در شمال کانسار و توزگي در جنوب کانسار مي زاييکاني

بوده که توسط سیستم گسلي کنترل شده است. سنگ میزبان کانسار در  ایرگهدر اين کانسار، 

 باشد.بخش شورچاه گرانیت و در بخش توزگي شیست مي

 لخشک، در دست مطالعه )مظلوم، غلامرضا،   آنتیموان، ژئوشیمي و ژنز کانسار شناسيکاني

1396.) 

 مورد مطالعه محدودهر مطالعات انجام شده د 

  سفیدابه )شرکت مهندسین مشاور کاوشگران،  آنتیموانگزارش اکتشاف نیمه تفضیلي کانسار

(: اين کانسار در شمال استان سیستان و بلوچستان واقع شده است. فاصله آن تا روستای 1377

 ایرگهورت صبه آنتیموانباشد. کیلومتر مي 40کیلومتر و تا روستای حیدرآباد  47سفیدابه 

هیدروترمال، به تبعیت از پهنه گسله و درون واحدهای کنگلومرايي و ماسه سنگي پالئوژن ـ 

 نئوژن جايگزين گرديده است.
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  سفیدابه )شرکت  آنتیموانگزارش انجام عملیات احداث راه دسترسي و سکوهای حفاری کانسار

 (.1379مهندسین مشاور کاوشگران، 

  کوب ی حیدرآباد )نهبندان ـ خراسان(، )زريندر منطقه آنتیموان اييزکانيو  شناسيکانيبررسي

 (.1382و گرانیان، 

 غرب کوه آساگي )يعقوبسفیدابه در شمال آنتیموانشیمیايي و سیالات درگیر کانسار بررسي ژئو-

 (.1384پور و اسدی کرم، 

  (.1391سفیدابه )شرق ايران( )فرشیدپور جمیله،  آنتیموانژنز کانسار 

 یدرآبادح یمطالعات محدودهشده از  یهته هایشهنق 

  ((1370ايران، ) شناسيزمین)سازمان کوه سیاسترگي  1:100000 شناسيزمیننقشه. 

  ((1370ايران، ) شناسيزمین)سازمان درياچه هامون  1:250000 شناسيزمیننقشه. 

  (.1393حیدرآباد )شرکت مهندسین مشاور کاوشگران،  1:25000نقشه توپوگرافي 

 حاضر یمطالعه -1-7

 تعریف مسئله -1-7-1

 درزاهدان،  غربشمال کیلومتری 222 در مربع کیلومتر 18 حدود در وسعتي بامطالعاتي  محدوده

واقع  60° 03ˊ 30 ˝تا  60° 03 ˊ 25 ˝شرقي طول  و ʼ50 °30  33˝تا  ʼ47 °30  20 ˝شمالي  عرض

سوبي در بخش بالايي پهنه فلیشي شرق بندی ساختاری ـ راست. اين محدوده از لحاظ پهنهشده 

 شناسيزمین)سازمان درياچه هامون 250000/1شناسيزمین هاینقشهايران قرار گرفته و بخشي از 

شود. بر را شامل مي ((1370ايران، ) شناسيزمین)سازمان سیاسترگي  100000/1و.((1370ايران، )

ي رخنمون يافته در منطقه شامل تهیه شده واحدهای سنگ 1:20000 شناسيزمیناساس نقشه 

اولترابازيکي، کرتاسه بالايي ـ  سنگ افیولیتيآتشفشاني مرتبط به دوران سوم با پيـ  واحدهای رسوبي

و واحدهای  گونه ائوسنهای فلیشيباشند. واحدهای رسوبي دوران سوم شامل نهشتهمي پالئوسنـ 
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رسد در اين میان واحدهای سنگي که به نظر ميـ آتشفشاني اولیگومیوسن بوده  رسوبي سنگي

جهت  ،محدودهاين حاضر  لدر حا. باشندمي آنتیموانسازی کنگلومرايي اولیگومیوسن حاوی کاني

 است و دهیبه ثبت رسدر سازمان صنعت و معدن استان سیستان و بلوچستان   آنتیمواناکتشاف 

که يي جاآن آن صورت نگرفته است. از یروبر  یاقتصاد شناسيزمینمطالعه  گونهچیه تاکنون

 يمعدن ريدر اکتشاف ذخا يکانسار نقش مهم و ژنز، ژئوشیمي ساخت، بافت ،شناسيکاني اتمطالع

ده پاسخ داده ش ريالات زسؤبه انجام اين مطالعات در اين تحقیق مد نظر قرار گرفته است و  .دارد

 است:

 چیست؟ آنتیموان یسازيو نقش آن در کان زبانیسنگ م هایويژگي -1 

 ي کدام است؟معدن مادهبافت و  ساخت ي وو فرع ياصل یهاکاني-2

 بندی آن درکانسار چگونه است؟انواع دگرساني و پهنه -3

 کدامند؟شیمي کانسار ژئوهای ويژگي -4

 ) خواستگاه ( چگونه است؟ کانساری تشکیل نحوه -5

 ؟سازی چیستتیپ کاني -6

ها در مقیاس زاييجهت يافتن کانسارهايي مشابه و اقتصادی از اين تیپ کانه کلیدهای اکتشافي -7

 شرق کشور کدامند؟ يفلیش پهنهمحلي و در مقیاس 

 اهداف -1-8

گونه مطالعه دقیق و جامعي از نظر ژئومتری يعني حیدرآباد، تاکنون هیچ آنتیمواندر رابطه با کانسار 

و سیال درگیر مسئول در  شیميزمین، شناسيکاني رابطه بین کانه و سنگ میزبان، ساخت و بافت،
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منظور تعیین پارامترهای فوق و بررسي  اين کانسارها به یمطالعهصورت نگرفته است؛ لذا  زاييکانه

 منشأ و تعیین عوامل کنترل کننده تمرکز کانه از اهداف اصلي اين بررسي بوده است.

 اند از:طور کلي اهداف اصلي اين تحقیق عبارت بودهبه

 هاینقشهی معدني و تهیه محدودههای دقیق ـ ساختاری و تعیین لیتولوژی شناسيزمینـ مطالعات 1

 مورد نیاز.

های سنگ میزبان با استفاده از بررسي یدهندهتشکیل  یهاکانيو  ارتباط بین کانه یمطالعهـ 2

 ، بافت، ساخت، توالي پاراژنتیکي و پاراژنز.شناسيکاني

 .زاييکانهي ارتباط تکتونیک با ـ بررس3

 عناصر اصلي، فرعي و عناصر نادر خاکي در کانسار. شیميزمین هایدادهـ تجزيه و تحلیل 4

 ـ مطالعات سیال درگیر و تعیین شرايط فیزيکوشیمیايي سیالات مسئول در کانسار.5

 ـ تعیین تیپ زايش کانسار.6

 روش مطالعه -1-9

ی ، آزمايشگاهي و صحرايي از آغاز تصويب طرح تا تهیهایبخانهکتابرای انجام اين تحقیق مطالعات 

 طور خلاصه طي مراحل زير صورت گرفته است: گزارش نهايي به

 ایکتابخانهمطالعات  -1-9-1

های ايي، کتب، مجلات و پايان نامهشیمیزمین، شناسيزمینی سوابق، گزارشات گردآوری کلیهالف( 

 1:250000 شناسيزمین هاینقشهمورد نظر به همراه  وط به محدودهمرتبط و مطالعات مقدماتي مرب

 سیاسترگي. 1:100000هامون و 
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جمع آوری متون و مقالات جديد در ارتباط با موضوع پژوهش و تعبیر و تفسیر مطالعات قبلي و ب( 

ات مقالات منظور دسترسي به اطلاعهای اطلاع رساني )اينترنت( بهاستفاده از کتب، مجلات و پايگاه

 الکترونیکي روز.

 ج( استفاده از تجربیات و اطلاعات افراد مجرب در اين زمینه.

 مطالعات صحرایی -1-9-2

های منتشر شده قبلي ها و گزارشبررسي و بازديد مقدماتي منطقه با توجه به اطلاعات، نقشه الف( 

 های مقدماتي.مطالعاتي و برداشت محدودهجهت آشنا شدن با 

در مساحتي برابر با  1:20000منطقه با مقیاس  شناسيزمینو تهیه نقشه م مطالعات صحرايي ب( انجا

 (.1:1000تر )بزرگـ معدني با مقیاس  شناسيزمینکیلومتر و در ادامه تهیه نقشه  18

 با ساختارهای منطقه. زاييکانهپ( تعیین ارتباط 

های حفاری و دگرساني و مغزه هاینهپهت( برداشت نمونه از واحدهای سنگي منطقه، کانسنگ و 

  توصیف صحرايي و مطالعه واحدهای سنگي.

برداری ثبت و مشخصات واحدهای نمونه ،GPSی برداشت شده با هانمونهث( تعیین موقعیت 

 ها(.)ضخامت و گسترش، شیب و امتداد و مشخصات ظاهری آن

 ساخت ماده معدني. بافت وج( مطالعه ژئومتری، 

ديواره، فرو هایسنگاز  سه مقطع و در راستای افقي و قائمداری: نمونه برداری در چ( نمونه بر

مبتني بر تغییرات ديواره انجام شد، که فرا هایسنگو  آنتیموانمیزبان، کانسنگ  هایسنگ

 بوده است.معدني  مادهشناسي، بافتي و دگرساني از سنگ میزبان و ، سنگشناسيکاني
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 شگاهیمطالعات آزمای -1-9-3

 ی سنگي برداشت شده به منظور انجام مطالعات پتروگرافي.هانمونهمقطع نازک از  58ی الف( تهیه

های فلزی و منظور شناسايي کانهی کانسنگ برداشت شده بههانمونهمقطع صیقلي از  23ی ب( تهیه 

 ها.تعیین پاراژنز آن

منظور بررسي انسنگي برداشت شده بهی سنگي ـ کهانمونهمقطع نازک ـ صیقلي از 17 یپ(  تهیه

 با يکديگر. هاکانيها و ارتباط روابط بافتي، شناسايي و تعیین پاراژنز کانه

 و تعیین دگرساني. شناسيکانيمنظور انجام مطالعات به  XRDنمونه به روش  14ت( آنالیز 

کانسنگ جهت تعیین  میزبان و هایسنگی هانمونهاز  ICP-MSو  XRFنمونه به روش  44ث( آنالیز 

ها به منظور تعبیر و تفسیر ژئوشیمیايي مقادير عناصر اصلي، فرعي و نادر خاکي و استفاده از نتايج آن

 و نهايتاً تعیین منشأ کانسار.

 .زاييکانهمقطع دو بر صیقل جهت تعیین شرايط فیزيکو شیمیايي سیالات مسئول در  1یج (  تهیه

 .آنتیموان یهاکانيروش میکروپروپ به منظور تعیین ترکیب شیمیايي  نمونه کانسنگ به 1چ( آنالیز 

-و تلفیق نتايج به دست آمده از مطالعات صحرايي ـ آزمايشگاهي، تعبیر و تفسیر آن لیتحل ،هيتجزح( 

 گیری.ها و نتیجه

 تدوین و نگارش پایان نامه -1-10

نیز استفاده از نرم افزارهای  های مرجع، مقالات وکتاب یمطالعهنتايج حاصل از مراحل قبلي با 

بندی، پردازش و دسته Surferو  Office, Excel, Arcmap, Google Earthکامپیوتری از جمله: 

 کار رفته است.تلفیق گرديده و در پژوهش به



 
 
 

16 

 
 Antimony) )آنتیموانمختصری در مورد فلز  -1-11

 تاریخچه 

تنهايي معني فلزی که به ه یل شده است، بتشک monos علاوههب anti يوناني است که از واژه) آنتیموان

بعنوان  17ترکیبات مختلف شناخته شد و بعدها در اوايل قرن  در دوران باستان در (شوديافت نمي

طور علمي گزارش به "Tholden" ، 1450سال در  يک فلز شناسايي شد. وجود اين فلز را اولین بار

عنوان دارو و وسیله آرايش کشف و مورد وران مسیح بهدر د آنتیموانکرد. استیبنیت، سولفید طبیعي 

-رساند. نامکشف اين ماده در گورهای مصريان باستان اين گفته را به اثبات مي .استفاده قرار گرفت

نیاکان   شده است.استفاده مي آنتیموانهای مختلفي از قبیل سنگ سرمه، استیمي، کحل و ... برای 

عنوان سنگ سرمه مورد را در ترکیبات مختلف شناسايي کرده و به نآنتیمواما در روزگاران کهن، 

دادند. جابربن حیان شیمیدان ايراني اين ماده را آنتیمونیوم نامید که بعدها لاوازيه آن استفاده قرار مي

پودر آرايشي  برای و نماد آن پیچیده است. نام قبطي آنتیموانارتباط بین نام جديد نامید.  آنتیموانرا 

گرفته شد و بعد در زبان لاتین هم وارد شد که نتیجه آن  بکار، توسط يونانیان  آنتیموانولفید س

را  Sbهای خود نام اختصاری کاشف علم شیمي در نوشته "Jacob Berzelius" .است stibium واژه

  ت.چنان مورد استفاده اسکار برده و اين نام همبه  آنتیموانبرای 

  خصوصیات فیزیکی 

یموان فلزی است به رنگ سفید ـ نقره ای )يا سفید قلعي( تا سفید ـ آبي رنگ، يا خاکستری با آنت

درجه  26، وزن مخصوص در دمای 121/8، وزن اتمي 51، عدد اتمي  Sbجلای نقره ای با نماد

 5425در مقیاس موس ، نقطه جوش  3 - 3/5گرم بر سانتي متر مکعب، سختي  69/6سانتیگراد، 

درجه سانتي گراد. اين فلز بسیار ترد و شکننده، جامد و بلورين  631گراد و نقطه ذوب  درجه سانتي

به شکل کانه  عمدتاً صورت خالص يااست که خواص هدايت گرمايي و الکتريکي ضعیفي دارد و به

 .شودمي استیبنیت در طبیعت يافت
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 کاربرد  

 Hall لهای مادون قرمز و وسايدها ، موج يابدر صنايع نیمه هادی و در تولید ديو آنتیمواناستفاده از 

- effect  صورت آلیاژ موجب افزايش سختي و مقاومت مکانیکي اين شبه فلز، به. رو به افزايش است

 ها،ها، باطریکننده سرب در خازنعنوان سختبه آنتیموانشود. مهمترين کاربرد فلز سرب مي

 روکش کابل و افزارهای کوچکهای رسام، جنگ لولهگ، فلز ويژه حروف چاپ آلیاژهای ضد اصطکاک،

 باشد.مي

در ساخت  آنتیموانکلريد سديم و تری آنتیموانصورت اکسیدها، سولفیدها، به آنتیمواناز ترکیبات 

 آنتیمواناکسید شود. تری، رنگ و سفالگری استفاده ميشیشه ترکیبات ضدحريق، لعاب سرامیک،

های شود. کاربردت و بیشتر در تنظیمات واپسگر آتش استفاده مياس آنتیموانمهمترين ترکیبات 

 .واپسگر آتش در مواردی مانند لباس بچه ، اسباب بازی ، هواپیما و روکش صندلي اتومبیل است

-آنتیموان نسبت به ذخاير مس، سرب و روى حجم کمترى دارد. بیشتر کانسارهاى آنتیموان با سنگ

در . (Akcay et al, 2006)آيند ولاً در کمربندهاى کوهزايى پديد ميهاى دگرگونى همراه است و معم

 را مورد بررسي قرار خواهیم داد.  آنتیموانادامه تقسیم بندی کانسارهای 

  آنتیموانتقسیم بندی کانسارهای  -12 – 1

ني توان گفت اين است که از نظر زماچه که يقین ميبه نسبت جوان هستند. آن آنتیموانکانسارهای 

ي با سن پرکامبرين و پالئوزوئیک پیشین شناخته نشده است به جز چند کانسار آنتیموانهیچ کانسار 

بیشتر در کوهزايي  آنتیموانکانسارهای  نین هستند.سازی هرسيکه وابسته به چرخه کاني آنتیموان

 آنتیمواننسارهای بندی کادر مورد رده (.1386)قرباني  اندوجود آمدهويژه آلپي جوان  بههآلپي ب

 ها اشاره شده است.های متفاوتي مطرح گرديده است که در اينجا به برخي از مهمترين ديدگاهديدگاه
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  بر اساس دما آنتیموانتقسیم بندی کانسارهای 

جزء کانسارهای هیدروترمال  (Lindgren، 1933)بر اساس تقسیم بندی لیندگرن  آنتیموانکانسارهای 

بندی کانسارهای هیدروترمال به هیپوترمال )دما بالا و نزديک به توده اين تقسیمگیرد. طبق قرار مي

شوند. کانسارهای ترمال )دما پايین و دور از منبع( تقسیم مينفوذی(، مزو ترمال )حدواسط( و اپي

های گرمابي دارای دمای پايین، اغلب در سطح يا نزديک سطح زمین در اثر تحولات محلول آنتیموان

وجود شوند، بهی فوقاني و نزديک سطح زمین هدايت ميهالايهی عمیق به سمت هاگسلاز درون  که

درجه  200تا  50گراد و غالباٌ بین درجه سانتي 400تا  45آيند. دمای تشکیل اين کانسارها بین مي

تر از فاز قديمي اند و کانسارهایوجود آمدهباشد. اغلب اين کانسارها در چرخه آلپین بهگراد ميسانتي

نسبت به ديگر فلزهای پايه و  آنتیموانکالدونین کشف نشده است. تشکیل کانسارهای اقتصادی 

به ترتیب در شمال شرق ايران، شمال غرب  آنتیموانباشد. در ايران ذخاير بنیادين بسیار محدود مي

 ايران و بخش ايران مرکزی بیشتر از ساير نقاط متمرکز است. 

 بر اساس موقعیت مکانی آنتیموانکانسارهای  تقسیم بندی 

آيند. اين کانسارها بر اساس موقعیت معمولاً در کمربندهای کوهزايي پديد مي آنتیموانکانسارهای 

شوند: کانسارهای گروه اول در داخل ای به دو گروه تقسیم ميجايگیريشان در ساختارهای ناحیه

کمربندهای اقیانوس آرام، دريای  آنتیموانکانسارهای  اند.کمربندهای فلززايي جهاني تجمع يافته

مديترانه و آسیای مرکزی به اين گروه تعلق دارند. اين کمربند با مناطق چین خورده آلپ و تا حدودی 

واريسکین مطابقت دارد. کانسارهای گروه دوم از نظر فراواني کمتر بوده و خارج  با مناطق چین خورده

طلا دار، سلسله  آنتیموانهای کوارتز ـ اند )مانند رگهلززايي جهاني قرار گرفتهاز محدوده کمربندهای ف

غرب استرالیا و اسکانديناوی( )بابازاده،  آنتیموانهای مورچیسون در آفريقای جنوبي و کانسارهای کوه

1383.) 
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ماگمايي است. ی مستقیم يا غیر مستقیم فرايندهای در کمربند واريسکین اروپا نتیجه آنتیموانذخاير 

 , Gumielهای هرسینین ارتباط مستقیم دارند ) در اين کمربند با گرانیت آنتیموانهای برخي از رگه

Arribas, 1987) . 

  بر اساس موقعیت مکانی آنتیموانتقسیم بندی کانسارهای 

موقعیت آيند. اين کانسارها بر اساس معمولاً در کمربندهای کوهزايي پديد مي آنتیموانکانسارهای 

شوند: کانسارهای گروه اول درون ای به دو گروه تقسیم ميشان در ساختارهای ناحیهجايگیری

کمربندهای اقیانوس آرام، دريای  آنتیمواناند. کانسارهای کمربندهای فلززايي جهاني تجمع يافته

آلپ و تا حدودی  مديترانه و آسیای مرکزی به اين گروه تعلق دارند. اين کمربند با مناطق چین خورده

واريسکین مطابقت دارد. کانسارهای گروه دوم از نظر فراواني کمتر بوده و خارج  با مناطق چین خورده

طلا دار، سلسله  آنتیموانهای کوارتز ـ اند )مانند رگهاز محدوده کمربندهای فلززايي جهاني قرار گرفته

غرب استرالیا و اسکانديناوی( )بابازاده،  موانآنتیهای مورچیسون در آفريقای جنوبي و کانسارهای کوه

1383.) 

ی مستقیم يا غیر مستقیم فرايندهای ماگمايي است. در کمربند واريسکین اروپا نتیجه آنتیموانذخاير 

 , Gumielهای هرسینین ارتباط مستقیم دارند ) در اين کمربند با گرانیت آنتیموانهای برخي از رگه

Arribas, 1987) . 

 بر اساس منشأ آنتیموانم بندی کانسارهای تقسی 

 ,Smirnov)باشد که توسط اسمیرنو مي آنتیموانهای کانسارهای يکي از مهمترين تقسم بندی

 ، به صورت زير ارائه شده است:(1976

 ـ کانسارهای گرمابي با منشأ پلوتونیکي 

 ـ کانسارهای گرمابي با منشأ آتشفشاني
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 تیفرم(ای )استراـ کانسارهای لايه

 ـ کانسارهای گرمابي با منشأ پلوتونیکي 

نفوذی گرانیتي، ديوريتي و مونزونیتي  هایسنگمنبع حرارتي و کانه ساز در اين قبیل کانسارها 

 شود:هستند. در اين کانسارها ماده معدني به دو صورت ظاهر مي

ه همراه با کوارتز و کانسارهای چند فلزی: کاني اصلي در کانسارهای چند فلزی استیبنیت است ک (1

 هایسنگها و های دگرگوني، دولومیتدر سنگ میزباني از جنس شیست ایرگهصورت کربنات به

ديگری مانند آرسنیک و پیريت، کالکوپیريت،  یهاکانيگیرد. علاوه بر استیبنیت آهکي قرار مي

خالص در اين  یموانآنتبرتیريت، گادمانديت، شئلیت، گالن، اسفالريت، جامسونیت، بولانژيت و 

کانسارها وجود دارند که از اهمیت کمتری برخوردارند. توده معدني در اين کانسارها علاوه بر 

شوند. اين نوع کانسارها بیشتر در مناطق گسل به شکل ستوني و عدسي نیز ديده مي ایرگه

 خورده وجود دارند.

نوع کانسارها نیز مانند کانسارهای چند کانسارهای کوارتز ـ استیبنیت: کاني عمده و اصلي در اين  (2

پیريت، آرسنوپیريت، برتیريت، گادمانديت، سیدريت، کلريت و  یهاکانيفلزی استیبنیت است و 

سريسیت در درجه دوم اهمیت قرار دارند. سنگ میزبان اين کانسارها بیشتر شامل ماسه سنگ، 

بوده  ایرگهعدني عمدتاً به شکل های مهای دگرگونه است. تودههای رسي و شیستگنیس، شیست

 باشد.مي هاگسلو کاني سازی عمدتاً در کنترل 

  محیط تشکیل بر اساس آنتیموانتقسیم بندی کانسارهای 

ها متنوع است که مهمترين تقسیم بندى اين تشکیل کانسارهاى آنتیموان بر اساس محیط تشکیل آن

 (.1ـ  1ه شد ه است )جدول ارائ (Dill, 2009)کانسارها طبق محیط تشکیل توسط 
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 .(Dill, 2009) آنتیموان: تقسیم بندی کانسارهای 1-2 جدول

 

 

 

 

 

  ها اى و جایگزینى مرتبط با گرانیتکانسارهاى تیپ رگه

 

 

 

 کانسارهاى آنتیموان ماگمایى

  (Sarawakن )تیپ آرسنیک تیپ اسکار-جیوه-طلا-کانسارهاى آنتیموان

  نقره با میزبان کربناته )تیپ کارلین( -طلا -کانسارهاى انتشارى آنتیموان

  کانسارهاى آنتیموان سولفیداسیون بالا

  جیوه سولفیداسیون پایین -کانسارهاى آنتیموان

  کانسارهاى آنتیموان مرتبط با سنگ هاى بازیک و کمربندهاى گرین استون

طلا مزوترمال در زون هاى  –کانسارهاى آنتیموان  تیموان تک فلزى کانسارهاى آن

 برشى

کانسارهاى آنتیموان مرتبط با 

 ساختارها

 کانسارهاى آنتیموان چند فلزى 

  کانسارهاى آنتیموان رسوبى  کانسارهاى آنتیموان استراتى باند  دیاژنتیک تک فلزى-کانسارهاى آنتیموان رسوبى

هاى تنگستن در آرژیلیت-تیموانآن-کانسارهاى جیوه

  هادار و گرافیت شیستکربن

  کانسارهاى چند فلزى آنتیموان در شیل هاى سیاه

 هاى غنى از استیبنیتزغال سنگ
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 کانسارهاى آنتیموان ماگمایى 

 اين گروه از کانسارها به شش گروه تقسیم مى شوند:

 ها ا گرانیتاى و جایگزینى مرتبط بکانسارهاى تیپ رگه 

هاى ساب اين نوع از کانسارهاى آنتیموان مرتبط با گرانیت هاى برخوردى بوده و در مرز سنگ   

هاى گسلى که توسط دهند. اين کانسارها با برشها رخ ميولکانیک آندزيتى تا داسیتى با سنگ آهک

لع، سرب، روى، مس، باشند. کانى زايى به صورت استیبنیت، قاند، همراه مىکلسیت سیمانى شده

 باشد.آرسنیک، نقره و باريم مى

گیرد و استیبنیت در ترمال قرار مىاى از مزوترمال تا اپىدماى تشکیل اين تیپ از کانسارها در گستره 

اى از اين کانسارها در صربستان، جنوب تايلند و فاصله دورتر از موتور حرارتى تشکیل مى گردد. نمونه

 . ترکیه يافت شده است

 تیپ  آرسنیک تیپ اسکارن - جیوه – طلا – کانسارهاى آنتیموان(Sarawak) 

هاى تصادمى يا اين کانسارها چند فلزى بوده و در سنگ هاى رسوبى غنى از کلسیم مجاور با گرانیت

هاى داسیتى و پورفیرى میکروگرانوديوريتى نیز همراه هاى ماگمايى تشکیل مى شوند. سنگدر کمان

يى از اين کانسارها در جنوب شرق آسیا، مالزى و اتريش يافت شده هانمونهها هستند و اين کانسار

 است.

 تیپ کارلین( نقره با میزبان کربناته - طلا – کانسارهاى انتشارى آنتیموان( 

در اين نوع کانسارها مانند کانسارهاى مقدونیه، طلا در مراحل اولیه و استیبنیت در مراحل آخر 

باشند که در حاشیه اين کانسارها چنین داراى رآلگار، اورپیمنت و سینابر نیز مىو همتشکیل مى شود 

اند. اين کانسارها در مقايسه با کانسارهاى تک فلزى استیبنیت، آرسنیک زيادى دارند و قرار گرفته

  فاقد آرسنوپیريت مى باشند.
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 کانسارهاى آنتیموان سولفیداسیون بالا 

از کانسارهاى اپى ترمال طلا ـ مس و پورفیرى هاى مرتبط با قوس در  ترعقباين نوع کانسارها  

هاى ولکانیکى دهند. اين نوع کانسارها در ارتباط با سنگپوسته لیتوسفرى نسبتا ضخیم، رخ مي

ها در اين نوع کانسارها هاى هیدروترمال هستند. سنگپیروکلستیک با ترکیب داسیتى و محلول

باشد. اين نوع زايى به صورت استوک ورک و رگچه اى مىيلیتى هستند و کانىسیلیسى، آلونیتى و آرژ

  شرق آسیا وجود دارد.يى از آن در جنوبهانمونهزايى قلع بوده و زايى در ارتباط با کانىکانى

 جیوه سولفیداسیون پایینـ  کانسارهاى آنتیموان 

هاى آندزيتى و ريولیتى يونان، همراه با سنگ زايى مانند کانسارهاى موجود در ايتالیا واين نوع کانى 

باشد. چرخش سیالات هیدروترمال کانى زا در بوده و شامل استیبنیت، پیريت و طلاى پنهان مى

باشد. عیار فلزات گرانبها در اين نوع هاى آب گرم مىهاى آتشفشانى نئوژن و چشمهارتباط با فعالیت

له دورتر نسبت به مس ـ طلا ـ مولیبدن، از زون فرورانش کانسارها پايین است و استیبنیت در فاص

 گیرد. قرار مى

 هاى بازیک و کمربندهاى گرین استونکانسارهاى آنتیموان مرتبط با سنگ 

هاى بازيک تا الترابازيک و اين نوع کانسارها مانند کانسارهاى موجود در ژوهانسبورگ، با سنگ

ند.و علاوه بر استیبنبت، طلا نیز در اين کانسارها يافت کمربندهاى گرين استون در ارتباط مى باش

  شود.مى

 کانسارهاى آنتیموان مرتبط با ساختارها 

 هاى برشىکانسارهاى آنتیموان ـ  طلا مزوترمال در زون 

-شوند که داراى تفاوتى تک فلزى و چند فلزى تقسیم بندى مىاين نوع کانسارها خود به دو دسته 

 باشند.هايى با يکديگر مى
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  کانسارهاى آنتیموان تک فلزى -

-ها شامل استیبنیت بوده ولى ممکن است مقدار کمى سرب، مس و روى نیز در آنزايىاين نوع کانى 

هاى برشى که ها در زونباشد. اين نوع رگهها کم مىها وجود داشته باشد و مقدار طلا نیز در آن

  گیرند.اى دورتر از موتور حرارتى قرار مىدر فاصله دهد واند رخ مىدگرگونى ضعیفى را تحمل کرده

  کانسارهاى آنتیموان چند فلزى -

طلا ـ تنگستن ـ قلع ـ آرسنیک ـ سرب ـ روى بوده، از ها داراى استیبنیت ـ اين نوع کانسار

تر به موتور حرارتى نسبت به کانسارهاى اى نزديکباشند و در فاصلهها نیز غنى مىسولفوسالت

زايى مى گیرند. اين نوع کانسارها در ارتباط با کمربندهاى چین خورده کوهموان تک فلزى قرار مىآنتی

 . يى از آن در آلمان، پرتغال، فرانسه و کمربند واريسکن اروپا مشاهده شده استهانمونهباشند و 

 کانسارهاى آنتیموان رسوبى 

 کانسارهاى آنتیموان استراتى باند 

اى ا، ماده معدنى حالت لايه اى و يا عدسى هاى نازک و پهن منفرد میان لايهدر اين گونه کانساره

سنکلینال هاى میو ژئوهاى فراگیر جايگزين شده است. اين گونه کانسارها در زوندارد و همراه با سنگ

از  آيند. ماده معدنىها پوشیده شده است، پديد مىهاى کربناتى که به وسیله شیلها و لايهو پلاتفرم

هايى که در اثر روراندگى هاى گسله ايجاد شده وارد لايه هاى بالايى مى شوند و در بین سنگ کانال

هاى سیلیسي ـ آهکى قرار مى گیرند. ماده معدنى از چند صد متر تا يک کیلومتر در درازى لايه و تا 

. که (Dill,2009)د متر مى تواند گسترش داشته باش 50تا  40متر در شیب لايه و با ستبراى  1000

  شود:به سه گروه تقسیم مي

                                                      دياژنتیک تک فلزىـ  کانسارهاى آنتیموان رسوبى -

ترين کانى استیبنیت دهد. مهمهاى چرت رخ مىها ولايهها، حفرهزايى در رگچهاين نوع کانى
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پیريت، پیروتیت و اسفالريت نیز وجود دارد. باطله اصلى در  بوده که علاوه بر آن مقدار کمى

 زايى کوارتز و کلسیت مى باشد.اين نوع کانى

     هاهاى کربن دار و گرافیت شیستتنگستن در آرژيلیتـ  آنتیموانـ  کانسارهاى جیوه -

، زايى در اين نوع کانسارها به صورت استیبنیت، سینابر، پیريت، آرسنوپیريت و طلاکانى

يى از اين نوع هانمونهسولفیدهاى فلزات پايه، مارکاسیت، رآلگار و اورپیمنت مى باشد. 

  کانسارها در ترکیه شناسايى شده است.

 هاى سیاهکانسارهاى چند فلزى آنتیموان در شیل -

 يى در جنوب چین وجود دارد.هانمونههاى سیاه مى باشد و زايى شیلسنگ میزبان اين نوع کانى    

 هاى غنى از استیبنیتال سنگزغ 

يى از آن هانمونهشوند و در جنوب چین ها براى استیبنیت استخراج نمىاين نوع زغال سنگ    

  شناسايى شده است.

 آنتیموانپراکندگی  -13 – 1

 در دنیا آنتیموان -1 -13 – 1

تا  10. عیار آنتیموان هاى آذرين اسیدى و حدواسط در ارتباط استبا سنگاً سازى آنتیموان اکثرکانى

. کانسارهای (1381سعادت، و در میلیون تن است )کريم پور 250/0درصد و میزان ذخیره کمتر از  60

توان گفت اين است که از نظر زماني هیچ کانسار چه که يقین ميبه نسبت جوان هستند. آن آنتیموان

که  آنتیمواناست به جز چند کانسار  ي با سن پرکامبرين و پالئوزوئیک پیشین شناخته نشدهآنتیموان

ويژه هبیشتر در کوهزايي آلپي ب آنتیموانکانسارهای  سازی هرسي نین هستند.وابسته به چرخه کاني

ی مديترانه، در آفريقای جنوبي، منطقه آنتیموانذخاير  (.1386)قرباني  اندوجود آمدهآلپي جوان  به

قسمت اعظم کانسارهای  (.1383)بابازاده و همکاران، آسیای مرکزی و اقیانوس آرام قرار دارند 

 تايلند، چین،ـ 2 ترکیه يوگسلاوی، مديترانه،ـ 1 جز در جنوب آفريقا( در سه کمربنده آنتیموان )ب
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(. بزرگترين ذخاير 1380)جعفری راد و همکاران، پرو، شیلي، بولیوی قرار دارند  ـ3 اندونزی

از ديگر کشورهای  (.Hutchison, 1985اند )هونان واقع شده دنیا در چین به خصوص ايالت آنتیموان

در جهان، فرانسه، الجزاير، مکزيک، اتريش، مجارستان، آفريقای جنوبي،  آنتیموانی تولید کننده

تن است که بیش  40000جهان در حدود   آنتیمواناسترالیا، ترکیه و تايلند هستند. محصول سالیانه 

 1625000تولیدی جهان  آنتیموانشود. مجموع ذخاير ور چین تولید ميدرصد آن تنها در کش 70از 

 11در صد در آفريقای جنوبي،  16در صد در چین،  17درصد در بولیوی،  21تن بوده که از اين رقم 

، ايران يکي از عمده 1984درصد در تايلند تولید شده است. در سال  7درصد در شوروی سابق و 

بوده که حدود يک هزار تن از اين ماده را از بازار جهاني خريداری کرده  نآنتیمواکشورهای خريدار 

 يردرصد ذخا 10حدود  (.1380که در صنايع نظامي به کار گرفته شده است )جعفری راد و همکاران، 

با  ،1395در سال است که  يدر حال ينو بلوچستان قرار دارد و ا یستانجهان در س "آنتیموان"

 6، کشورمان به جمع "یدآبهسف"فلز در منطقه  ينشمش ا یدتول يلوتو کارخانه پامعدن  یاندازراه

 است. یوستهپ يکماده استراتژ ينکننده ا یدتول

 در ایران آنتیموان -13-2 -1

صورت کانسارهای اقتصادی نسبت به ديگر فلزات پايه و بنیادی خیلي هزايش آنتیموان در جهان ب

 چهارهای معدني در اين نوع ذخاير به صورت کانسار و انديس خوشبختانه در کشور ما محدود است.

و شرق ايران  غربي ايران، بخش ايران مرکزیشرقي ايران، بخش شمالبخش به ترتیب بخش شمال

ای صورت رگه و رگچهدر ايران اين ذخاير اکثراً به(. 6ـ  1)شکل  باشدبیشتر از ديگر نقاط متمرکز مي

منطقه ديده  هایشکستگيو سیستم درز و  های تکتونیکيويژه در باريکههب اشباعي های کوچکو توده

 زاييکانيو  ها از لحاظ سني و استراتیگرافي طیف وسیعي را دارندسنگ میزبان اين رگه شوند.مي

های گرمابي به وجود آمده است )جعفری راد و همکاران، بیشتر در مراحل اپي ترمال و با کمک محلول

ها هايي به سن پرکامبرين مانند کانسارهای مغانلو، زره شوران تا ولکانیککه از سنگ طوریهب(. 1380

. وانند تغییر کنندتمي داشکسن(ـ  تر از میوسن )نظیر کانسارهای بهارلوهای جوانو ساب ولکانیک
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-ن کمربند مياي گیرد و از نقطه نظر رخداد،هیمالیا قرار ميـ  کشور ايران در کمربند ولکانیکي آلپ

 و خصوص در زمان فاز کوهزائي آلپین به حساب آيد.ههای مناسبي برای زايش آنتیموان بتواند مکان

های متعدد آب گرم ها و چرخههای آتشفشاني جوان و وجود چشمهکه پراکندگي سنگاين خصوصهب

 ینتیموان در پهنههای اپي ترمال برای کشف ذخاير جديد آدر مسیر کمربندهای ولکانیکي و پهنه

توانند مقادير متنابهي که کانسارهای آنتیموان مياين ويژهبهباشند. های مناسبي ميايران زمین مکان

به جز کانسار چوپان واقع  از طلا، نقره، جیوه، آرسنیک و ديگر عناصر کمیاب را به همراه داشته باشند.

آن  دارآنتیمواناکسیدی و کاني اصلي  آن از نوع آنتیموان زاييکانيدر خراسان جنوبي که 

ايران دارای  آنتیموان، کانسارهای معروف )Roskill, 1997(است  SbSb)6O2((OH)استیبکونیت 

باشد. کانسارها و آثار ها استیبنیت ميدر آن دارآنتیموانباشند و کاني اصلي سولفیدی مي زاييکاني

-اند که کانسارها و انديسهای متفاوتي ظاهر شدهيگاهدر ايران در جا آنتیموانی معدني شناخته شده

 تاکنون در ايران شناسايي شده است. 2ـ1های معدني ذکر شده در جدول 
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 در ايران. دارآنتیموانهای کانسارها و انديس :2-2 جدول

 انديس سرب آنتیموان داردق سراجي بشرويه ه سرخ کاشمر)چلپو(آرسنیک طلادار کو -کانسار آنتیموان

 کانسار آنتیموان شورآب فردوس کانسار آنتیموان سرب دار پشت کله نگینان بشرويه

 کانسار آنتیموان سه قلعه فردوس محمود فردوس کانسار آنتیموان شند

 کانسار آنتیموان پتیار انارک کانسار چشمه زرد ارغش)نیشابور(

 کانسار آنتیموان ورتون)وارطان(سگزی اصفهان نسار آنتیموان ترکمني انارککا

 کانسار آنتیموان عربشاه تکاب کانسار آنتیموان مغانلو ماه نشان

 کانسار آنتیموان آق دره تکاب کانسار زرنیخ آنتیموان طلادار زرشوران تکاب

 رزال تربت جامکانسار آنتیموان سی داشکسن قروهـ  کانسار آنتیموان بهارلو

 )سیستان و بلوچستان( بهاکانسار آنتیموان سفید )تکاب( آنتیموان معدن متروکه بالدرقاني کانسار

 )سیستان و بلوچستان( بائوت آنتیموانکانسار  )سیستان و بلوچستان( کانسار آنتیموان لخشک

 )سیستان و بلوچستان( شورچاه آنتیموانکانسار  ()سیستان و بلوچستانچاه بريش  آنتیموانکانسار 

 نشانه معدني بخیربلاغي)شمال تکاب( نشانه معدني قصون کاشمر

 نشانه معدني شوکتو )شمال تکاب( )خراسان( نشانه معدني سنگ سنگوتا

 اهرـ  رگه آنتیمونیت ناحیه آتش خسرو )همدان( نشانه معدني فقیره

 

دار در نواحي های آنتیموانه تمرکز پهنهرسد کنظر ميبا بررسي اجمالي از نتايج حاصله چنین به

بین  غربي ايران مافردوس و بشرويه و همچنین نواحي شمال مرکزی استان خراسان حد فاصل کاشمر،

باشد. انارک بیشتر از بقیه نقاط ميـ  ماه نشان، تکاب و قروه و بالاخره ايران مرکزی حد فاصل ورتون

توان به ان کرمان کشف گرديده است که با اکتشافات بیشتر مياخیراً نیز اثراتي از آنتیموان در است

ها و کانسارهای آرسنیک در ايران غیر از مناطق ياد شده تعدادی از انديسهب کیفیت ذخیره پي برد.

)کانسارهای ولیلو، سیاه رود، خوينرود، کلیساکندی، ورقه و جلفا دار اهر و های آرسنیکمانند پهنه
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های ي آنتیموان پهنهيزاتوانند از نقطه نظر کانيشرق گناباد مي کوه هنگام واقع در غیره( و همین طور

، جیوه و طلا را به همراه دار مقاديری آنتیموانمتعددی به حساب آيند. زيرا معمولاً ذخاير آرسنیک

ز کانه صورت محصولات فرعي اهتوان بر ياد شده مقاديری آنتیموان را نیز مييافزون بر ذخا دارند.

سمونیت، بولانژيت و اصورت جهدار بدار و يا سرب آنتیموانر مسيهايي نظیر تتراهدريت در ذخا

 یت و غیره استحصال نمود.تبورنو

 

 

 

 

 

 

 

 .)gis.ir.WWW( در ايران آنتیموان دارپتانسیلمناسب و  هایمحیط: نقشه پراکندگي و 4-2 شکل

 

 در ایران با نگرشی بر شرق کشور آنتیموانذخایر  -14 – 1

ی ايران زمین، ولکانیکي ترشیری در شرق و نقاط زيادی از گستره هایسنگوسیعي از  هایپهنه

يکي از  آنتیموانالي مهمي بوده است. در اين میان کانسارهای هیدروترم زاييکانيهمراه با فرايندهای 

ی های ولکانیکي و پلوتونیکي فراوان در ادوار گذشتهاين موارد است. از طرف ديگر فعالیت

های ديگری را فراهم کرده است، که نیاز به مطالعه و شناخت اين مرز و بوم توانمندی شناسيزمین

در استان سیستان و  نآنتیموا(. منابع و ذخاير نسبتاً بزرگي از 1371بیشتری دارد )طاهری، 

http://www.gis.ir/
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ها کانسارهای لخشک، خواجه مسک، سفید سنگ، چاه مهمترين آن .بلوچستان شناسايي شده است

 زاييکانيحیدرآباد يکي از مناطق  آنتیموانباشند که کانسار بريش، سفیدابه، بائوت و شورچاه مي

که  جايي(. از آن1382ان، باشد )مهندسین مشاور کاوشگردر استان سیستان و بلوچستان مي آنتیموان

باشد از اين پس در عبارتي استیبنیت ميموجود در کانسار حیدرآباد از نوع سولفیدی و يا به آنتیموان

 گردد.استفاده مي آنتیمواناين تحقیق از نام استیبنیت برای نوع سولفیدی 
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 مین شناسی     2 فصل

 

 فصل دوم : زمین شناسی
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 مقدمه -2-1

گر آن است که فرايندهای بیروني و دروني زمین، در زمان ايران نشان شناسيزمینی مطالعات بر پايه

-اند و به همین دلیل، الگوی ساختاری، تحولات زمینهای مختلف، پیامدهای متفاوتي داشتهو مکان

 شناختي، پیچیدگي خاصي دارد.های گوناگون زمینساختي، شرايط رسوبي و زيستي ايران در دوره

يکسان را برای بسیاری از مناطق  هایويژگيناهمساني رسوبي و ساختاری تا بدان جا است که بیان 

بندی ايران به  سازد. اين عامل باعث شد تا از ديرباز محققان زيادی دست به تقسیمممکن ميايران نا

ايران را  شناسينزمی(، نقشه 1379رسوبي ـ ساختاری گوناگون بزنند. طبق نظر آقانباتي ) هایپهنه

رسوبي ـ ساختاری شامل: پهنه زاگرس تراست ـ چین شرق ايران، پهنه سنندج ـ  هایپهنهتوان به مي

سیرجان، کمان ماگمايي ارومیه ـ دختر، پهنه ايران مرکزی، پهنه فلیشي شرق ايران سیستان ، بلوک 

که شناخت انواع ا توجه به اين(. ب1-2لوت، پهنه البرز، کپه داغ و مکران تقسیم بندی نمود )شکل 

پذير نیست و از طرفي تشکیل بیشتر کانسارها امکان شناسيزمین هایويژگي، بدون شناخت زاييکاني

 شناسيزمینباشد، در اين فصل ابتدا به بیان موقعیت در ارتباط با ساختارهايي در مقیاس وسیع مي

مطالعاتي )کانسار  محدودهتوجه به قرار گیری ايران در کمربند آلپ ـ هیمالیا پرداخته شده و با 

منظور آگاهي حیدرآباد( در بخش بالايي پهنه فلیشي شرق ايران )زمین درز سیستان(، به آنتیموان

برای اهداف مطالعه حاضر ابتدا به  ایزمینهاين حوضه و ايجاد  شناسيزمینبیشتر از مشخصات 

زمین شناسي  هایويژگيشود. در ادامه داخته ميها و روند تکامل ساختاری آن پربررسي ويژگي

 معدني مورد بررسي قرار خواهد گرفت. محدوده شناسيزمینای و در نهايت ناحیه

 هیمالیاایران در کمربند آلپ ـ  شناسیزمینموقعیت  -2-2

شرق ايران آلپ ـ هیمالیا قرار دارد. اين نوار در بخش میاني نوار چین شناسيزمینايران از لحاظ 

نتیجه برخورد دو ابرقاره اورازيا و گندوانا به يکديگر و بسته شدن اقیانوس تتیس قديمي بوده است 
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(. اين نوار از غرب اروپا آغاز و پس از گذر از ترکیه، ايران و افغانستان تا تبت و 1383)آقانباتي، 

 .(Berberian, 1976)های برمه و اندونزی ادامه دارد نزديکي

باشد، در طول دوران مختلف اين نوار حاصل برخورد دو قاره بزرگ اورازيا و گندوانا مي که جايياز آن

فرايندهای بیروني و دروني زيادی را متحمل شده است. بروز اين فرايندها در زمان و  شناسيزمین

ساختي متفاوتي های مختلف باعث پديد آمدن شرايط رسوبي، زيستي و همچنین تحولات زمینمکان

-شناختي و با توجه به پیچیدگيرو ايران بر اساس مشخصات زمینسراسر ايران شده است. از ايندر 

شناختي متعدی تقسیم شده است زمین هایپهنهها و های ساختاری و شرايط متفاوت رسوبي به ايالت

د، در شوحیدرآباد در پهنه فلیشي شرق ايران واقع مي آنتیموانکه محدوده جايي(. از آن1-2)شکل

 اين پهنه پرداخته شده است. هایويژگيادامه به بیان برخي از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه تیموقع .(Alavi, 1991) رانيا ی ـ رسوبيساختار هایپهنه نقشه :1-2 شکل

 نشان داده شده است.(   )   بر روی پهنه فلیشي شرق ايران با علامت ستاره
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 پهنه فلیشی شرق ایرانـ 1ـ2ـ2

ی شرقي ايران، در حد فاصل دو گسل نهبندان )در غرب( و گسل هريرود )در  شرق(، در در پايانه

های هايي ضخیم از نهشتهکیلومتر پهنا، انباشته 200کیلومتر درازا و  800ای به وسعت گستره

ی مورد نظر که مراحل وجود دارد. پهنه "شرق ايرانفلیشي "سیلیسي کاتاکلاستیکي موسوم به 

های نوع تتیس جوان است که از يکي از اشتقاق ای را پذيرا شده،ی اقیانوسي تا قارهتکوين از پوسته

پهنه جوش خورده سیستان  ،(Eftekharnejad, 1981)هايي همچون پهنه فلیشي شرق ايران آن با نام

(Camp & Griffis, 1982)،  بلوچ ـ  زابلپهنه(Berberian and king, 1981) ،های شرق ايران کوه

(Alavi, 1991)، ـ (، پهنه نهبندان 1371ـ بیرجند )ساماني و اشتری،  پهنه گسل برشي ايرانشهر

استفاده  شود که در اين پژوهش از عنوان پهنه فلیشي شرق ايران( و ... ياد مي1355خاش )نبوی، 

اند، ل نهبندان و هريرود وضوح روشني به مرزهای شرقي و غربي اين پهنه دادهشود. اگرچه دو گسمي

ی شمالي اين پهنه در اثر عملکرد ولي مرزهای شمالي و جنوبي آن چندان روشن نیست. پايانه

غرب تا جنوب شود و پس از گرايش به سوی غرب ـ شمالی امتداد لغز، شاخه ـ شاخه ميهاگسل

يابد. در مرز جنوبي نیز، روندهای شمالي ـ جنوبي به راستای جنوب شرقي مه ميبیرجند و بصیران ادا

يابد. الگوی ساختاری بیان شده متمايل شده و در يک راستای شرقي ـ غربي، تا پاکستان ادامه مي

ی گسل تراديس حوضه(، پهنه فلیشي شرق ايران را نوعي 1371سبب شده تا ساماني و اشتری )

ی نهبندان و هريرود و همچنین چرخش بلوک لوت و هاگسلگیری آن عملکرد لبدانند که در شک

رتوک  ی ملانژ افیولیتي مجموعهی مزبور شامل دو مجموعه(. پهنه2ـ2هیرمند مؤثر بوده است )شکل 

-سفیدابه( از هم مجزا ميی رسوبي )حوضه يک حوضه یوسیلهدر غرب و نه در شرق( است که به

 شوند.
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 ( و موقعیت تقريبي محدوده مطالعاتي.1383تصوير شماتیک از پهنه فلیشي شرق ايران )آقانباتي،  :2-2شکل

 

 ساختمانی پهنه فلیشی شرق ایران  شناسیـ زمین2ـ2ـ2

ويژه ت و سیستان، و بهگیری میان دو بلوک لوالگوی ساختاری پهنه فلیشي شرق ايران ، به لحاظ جای

-گونهای است. بهگر يک کوهزاد درون قارهساخت برخوردی، بسیار پیچیده است و نشانچیرگي زمین

ها است. اين حوضه که مراحل تکوين از پوسته کرد راندگيها پیامد عملخوردگي سنگکه چین ای

نظر تتیس جوان است. با اين حال به های نوعای را پذيرا شده است، يکي از اشتقاقاقیانوسي تا قاره

ها پیامد ای که چین خوردگي سنگگونهها نقش اساسي دارند، بهرسد که در اين ناحیه، راندگيمي

ی امتداد لغز شاخه ـ شاخه هاگسلها است. بخش شمالي اين منطقه در اثر عملکرد عملکرد راندگي

گرايش يافته و تا  (NW-W)غرب و غرب لهای آن به شما(. برخي از شاخه3ـ  2شود )شکل مي

صورت گسله از بلوک يابد و سپس گرانیت شاه کوه را دور زده و در جنوب بیرجند بهبصیران امتداد مي

-ـ  گرد روند تقريبي شماليی امتداد لغز راستهاگسلشود. در بخش میاني حوضه، لوت جدا مي
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های های شمالي و جنوبي به دلیل چرخشايانهجنوبي و به سمت شرق شیب زياد دارند. ولي در پ

طور عمده از نوع به هاگسلگرد بلوک لوت و سیستان، ضمن تغییر در روند ساختارها، سرشت راست

ای از (. گفتني است اگرچه در بخش عمده3ـ 2(، شکل )1383های همپوشان است )آقانباتي، راندگي

ربستان ـ آفريقا دخالت دارد، ولي در پهنه فلیشي ايران، حرکت رو به شمال و شمال شرقي ورق ع

شرق ايران، حرکت رو به شمال و شمال غربي ورق هندوستان و پیامدهای ناشي از آن مؤثر است، به 

 گیری اقیانوس هند جستجو کرد.بیاني ديگر عمده ساختارهای اين ناحیه را بايد در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و ساختارهای اصلي در پهنه فلیشي شرق ايران. هاگسل ایماهواره تصوير :3-2 شکل
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  ماگماتیسم -2-3

صورت مجموعه کالک آلکالن شامل آذرين نفوذی در پهنه فلیشي شرق ايران سیستان به هایسنگ

تاً بزرگ مانند گرانیت های نسبهای مستقل کوچک همانند کفتارکوه، سیاسترگي و جانجا، يا تودهتوده

های نفوذی، مانند کوه آساگي و لار رخنمون صورت کمپلکسهای رود شور و يا بهزاهدان و ديوريت

آذرين منطقه به دو گروه با ترکیب شیمیايي  هایسنگها به سیلیس، دارند. بر اساس نسبت قلیايي

 (. Camp and Griffis, 1982گردند )متفاوت تقسیم مي

میوسن و  –آتشفشاني الیگومیوسن  هایسنگهای نفوذی کوه آساگي و لن شامل تودهگروه آلکا

های کوه نئوژن با ترکیب مافیک تا حد واسط هستند. مجموعه کالک آلکالن در برگیرنده گرانیت

الیگومیوسن،  –پالئوسن، ائوسن  –ولکانیکي کرتاسه  هایسنگجانجا، سیاسترگي، کفتار کوه و 

توان به آذرين منطقه مي هایسنگیوسن با ترکیب متوسط اسیدی است. از ديگر م –الیگومیوسن 

های افیولیتي و ملانژهای تکتونیکي وابسته به پوسته اقیانوسي اشاره کرد که از گسترش مجموعه

 برخوردارند.  پهنه فلیشي شرق ايراننسبتاً زيادی در 

 پردازيم.مي آذرين منطقه، هایسنگطور خلاصه به بررسي در زير به

 فشانی کوه سیاسترگیآتش-مجموعه نفوذی 

کیلومتری جنوب روستای سفیدابه واقع شده و راه دسترسي به آن از طريق  45کوه سیاسترگي در 

های نفوذی کم عمق سطحي، باشد. تودهزاهدان مي - ماشین رو جدا شده از بزرگ راه بیرجند هایراه

اند. اين هاله بیضوی شکل، تقريباً میزبان فلیشي به وجود آوردههاله هورنفلسي تیره هوازده در سنگ 

های ناهموار منطقه جنوب شرق است. برجستگي –کیلومتر بعد دارد و دارای روند شمال غرب  3×8

رسوبات در فلیشي  که نواربندی اولیهطوریباشد. بههای مقاوم در منطقه ميناشي از وجود هورنفلس

 (.1380)باقری،  تاسهورنفلسي حفظ شده 
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های اصلي، های نفوذی بیشتر در بخش مرکزی و شمال منطقه رخنمون دارند. مجموعهتوده

های نفوذی هورنبلند و پلاژيوکلاز دانه متوسط با کوارتز کم و پتاسیم فلدسپار ناچیزی هستند. توده

ی هادايکاند. نشان داده طور ترکیبي کوارتز ديوريت تا کوارتز مونزونیت راهای نفوذی، بهاين توده

های انجام شده اند. در بررسيهای نفوذی اصلي و سنگ میزبان را قطع کردهآندزيتي پورفیری، توده

(. در Camp and Griffis, 1982اند )سیاسترگي را مشابه کوه جانجا در نظر گرفته هایويژگيتمام 

های نفوذی رخ داده، اما خیلي وسیع عهدر مناطق متعدد، در نزديکي مجمو زاييکانيسیاسترگي، 

باشند. کاني اقتصادی معمول در منطقه مالاکیت است، اما در جاهايي میانبارهای کوچک و گردی نمي

گسله  هایپهنهيا در  ایرگهباريک  هایشکستگيدر  هاکانياز کالکوپیريت هم وجود دارد. معمولا اين 

 زاييکانيها، کوارتز و اکسید آهن اکسیده هستند. ترين باطلهاند. معمولها يافت شدهاکسیدی و گوسان

های نفوذی کم عمق سطحي و فعالیت هیدروترمال ضعیف در طول در اين مجموعه مرتبط با توده

صورت ناهموار و درجه هباشد که در منطقه نسبتاً وسیع رخ داده، اما بگسله بعد از نفوذ مي هایپهنه

 (.1381پايین است )کريمي، 

 مجموعه ولکانیکی آساگی 

 48کیلومتری شمال غرب زاهدان و  140ساب ولکانیک، تقريباً در  –اين مجموعه ولکانیک 

های نفوذی حدواسط کیلومتری جنوب روستای حیدرآباد واقع شده است. اين مجموعه شامل: توده

در سراسر آن،  سینیتي کوچکي است. های آندزيتي و دودکشها، جريانالیگومیوسن پسین، برش

شود، اما در سنگ میزبان گسترده نیستند. همچنین در مناطق حاشیه، ی متعددی يافت ميهادايک

ها رخنمون دارند که احتمالاً يک مجرای ولکانیکي بوده است ها و ولکانوکلاستیکپیروکلاستیک

(Camp and Griffis, 1982.) ی وسیلهت که بهاين مجموعه، در طول پهنه گسلي مهمي واقع شده اس

های سرپانتیني شده، گابرو و بازالت مشخص شده است. های رسوبي دگرگون شده، پريدوتیتفیلیت

شود. در پهنه گسله در امتداد کمربند افیولیت ملانژ باريکي است که در جنوب چهل کوره ديده مي

فعال، بريده شده است.  ی اخیراًهاگسلوسیله شمال اين کمربند، پهنه ملانژی غرب کوه آساگي به
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علاوه، کلاهک کوه آساگي و های تخت پلیوسن بههای متعددی از، آندزيت بازالتهمچنین رخنمون

 زاييکاني(. Camp and Griffis, 1982اند )در منطقه به وضوح قابل مشاهده (Heybowبو )کوه هي

های سرب و اشد. گالن، کربناتبهای کوارتز باريکي ميدر مجموعه ولکانیکي آساگي، مرتبط با رگه

ها مقدار بالايي از نقره را علاوه آلودگي مالاکیت، در اين محل قابل توجه هستند. تجزيهروی ثانويه به

باشند )الیاس پور، های خوبي برای طلا ميدهند که نشانهسرب نشان مي زاييکانيدر ارتباط با 

1389.) 

 ی کوه جانجاهادایک 

ی شمالي صورت دو تودهکیلومتری شمال غرب روستای سفیدابه واقع شده، و به 30ر اين کوه تقريباً د

صورت دو توده جدا از هم در سمت راست و چپ جاده اصلي ی شمالي، بهباشد. تودهو جنوبي مي

کیلومتری توده شمالي و در سمت چپ جاده است.  5زاهدان قرار دارد. توده جنوبي نیز در  –بیرجند 

جنوب غرب با ترکیب هورنبلند  –غربي و شمال شرق  –ی متعددی با روند شرقي هادايکي طور کلبه

ها را پرتوسنجي، سن آن هایدادهديوريت پورفیری در توالي فلیشي نفوذ کرده اند. با استفاده از 

های نفوذی، سبب اين توده(. Camp and Griffis, 1982اند )میوسن میاني تا پسین تعیین نموده

اند که به خوبي قابل مشاهده دگرگوني هورنفلسي تیره هوازده در سنگ میزبان شده هایهالهجاد اي

 (.1389هستند )الیاس پور، 

 ی کفتارکوههادایکمجموعه  

کیلومتری جنوب غرب روستای سفیدابه قرار دارد. با توجه به موقعیت منطقه دو  25اين کوه در 

جنوبي با ترکیب آندزيت، ديوريت  ـشرقي و شمالي جنوب ـغربي دسته دايک با روند شمال

های نفوذی، سبب ايجاد است. اين تودهوگرانوديوريت در توالي فلیشي، ماسه سنگي نفوذ کرده

 دگرگوني هورنفلسي تیره هوازده در سنگ میزبان شده است. هایهاله
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 پتانسیل اقتصادی پهنه فلیشی شرق ایران -2-4

-تر پوشیده شده و بهنگ پوسته اقیانوسي است که با رسوبات جواندر پهنه فلیشي شرق ايران پي س

با تغییرات( در اين حوضه  1381تر هم بر آن اثر کرده است. قرباني )طور معمول، ماگمازايي جوان

 سازی شده زير را معرفي کرده است.مناطق کاني

 باشند:های ذيل مهم ميسازیی معدني تفتان: در اين منطقه کانيمنطقه 

سازی از نوع چند سولفیدی از عناصر سرب سنگ اولترامافیک و مافیک، کانياز دگرگوني پي -

 شود.و روی، مس پورفیری، مولیبدن، نقره، طلا و آرسنیک ديده مي

ی سرب، سازی شدههای کانيتوان محدودهی خارستان( ميدر شمال غرب تفتان )ناحیه -

 آنتیموان، مس و طلای ديو چاه، سرب، روی و ای، سرب، رویروی و نقره کوه زردان نقره

تیلويي، مس، سرب و روی بیدستر، مس، سرب، روی و آرسنیک امرودک و همچنین کاني 

همراه با نقره سرکهنو را نام برد )مهندسین مشاور زرناب،  ایرگهسازی طلا، سرب و روی 

1383.) 

ای مانند های فلزی پراکندهسازیتوان به کانيهای معدني در اين منطقه مياز ديگر پتاسیل -

آباد، دجنگ، کله شهتوت، های کرومیتي نوککرومیت )معدن کرومیت چاهزار، انديس

ها انديس منگنز ديگر(، مس تیرآباد و ...(، منگنز ) معادن منگنز دهو، جون آباد، سنگان و ده

-سازی اغلب بهيهای مس دجنگ، جون آباد، نارون، تمین، مورتک و ... که کانشامل انديس

های باشد، سرب و روی ) انديسدار مس )مالاکیت و آزوريت( ميهای آبصورت کربنات

صنعتي از جمله معدن کائولن بیدستر، معدن خاک  هایسنگو  هاکانينارون، کوشه و ...(، 

های پومیسي صنعتي میرجاوه، خاک صنعتي سر دريا ـ ولان، پرلیت کوه شهسواران، توف

رق تفتان )معادن پوزولان گرداک و تمین(، گوگرد تفتان )گازهای سولفوره جنوب و ش

توان يه عنوان يک گردد را ميفومرولي که در حال حاضر از دهانه آتشفشان تفتان خارج مي

تواند در تأمین برق و انرژی منطقه کمتر توسعه منبع انرژی ژئوترمالي با ارزش دانست که مي
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خاک رس لاديز و خارستان، گچ خاکي گلنگور، آلونیت انجرک، انواع  کار رود(،يافته خاش به

تزئیني و نما )گروه معادن گرانیت بوگ، سفید سنگ، موره کوه و ...(، مرمر لاديز،  هایسنگ

های جنوب تفتان، انواع سنگ لاشه و ... اشاره کرد )سازمان مرمريت جون آباد، تراورترن

 (.1393ن و بلوچستان، صنعت، معدن و تجارت استان سیستا

 سازی کرومیت، مس، آهن، منگنز، ی معدني نهبندان ـ ايرانشهر: در اين منطقه کانيمنطقه

سازی منیزيت و هونتیت اين منطقه متعدد و با ارزش شود. کانيو طلا ديده مي آنتیموان

 باشد.مي

 همراهاني از های افیولیتي ی معدني میرجاوه ـ بیرجند: در اين ناحیه مجموعهمنطقه

ماگمايي و  هایسنگکرومیت، منگنز و آزبست دارند. افزون بر آن در مجموعه اولترامافیک، 

های ناحیه، کاني سازی طلا و نقره، مس و روی، سرب و طلا، طلا و مس با خاستگاه فلیشي

 اسکارني ـ گرمابي وجود دارند.

 های گرمابي وابسته به توده هایی معدني زاهدان ـ سراوان: در اين ناحیه محلولمنطقه

سازی اند که با کانيگرانیتويیدی موجب دگرساني، متاسوماتیسم و دگرگوني همبری شده

 باشند.مس، سرب و روی، طلا، نقره و مولیبدن همراه مي

 

 ایمنطقه شناسیزمین -2-5

شرق ايران واقع مورد مطالعه در گستره پهنه زون فلیشي  محدودهذکر شد،  1ـ  2بند که در  طوریبه 

مهندسین مشاور شناسي انجام شده توسط شرکت طبق مطالعات زمینگرديده است. 

-گونه وجود دارد که پيهای فلیشهای ضخیمي از نهشتهدر اين ناحیه انباشته، (1393)کاوشگران

قه ای منططور کلي مجموعه واحدهای سنگ چینهسنگ افیولیتي وابسته به پوسته اقیانوسي دارند. به

، شیل، مارن، سنگشناسي بوده و مشتمل بر کنگلومرا، ماسهزمینمورد بررسي منسوب به دوران سوم 

 ینقشهباشند. بر اساس اولترابازيک منسوب به کرتاسه مي هایسنگولکانیکي و مجموعه  هایسنگ
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ي مورد مطالعه مهمترين واحدهای سنگ محدودهتهیه شده از  1:20000با مقیاس  شناسيزمین

 (.4ـ 2باشد )شکل رخنمون يافته در منطقه، به ترتیب سن از قديم به جديد، به شرح ذيل مي

توان از قديم به جديد به پنج بخش اصلي ای منطقه مورد بررسي را ميمجموعه واحدهای سنگ چینه

 تقسیم نمود، که عبارتند از:

 آمیزه رنگین منسوب به کرتاسه بالايياولترابازيک ـ  هایسنگ (1

 های ائوسنفلیشي (2

 الیگومیوسن هایو مارن هاکنگلومرا و ماسه سنگ (3

 ماسه سنگ الیگومیوسنـ ماسه سنگ توفي  (4

 هاسیلهای الیگومیوسن و دايک ـ ولکانیک (5

-جنوبـ غرب اين مجموعه واحدهای سنگي در منطقه مورد مطالعه عمدتاً دارای روند عمومي شمال

اند. آثار شیب و گاهي ناپیوسته دگرشیب قرار گرفتهه و همهای پیوستشرق بوده و با همبری

های کوچک و بزرگ مقیاس در واحدهای سنگي رسوبي به فراواني حضور خوردگيساختارهای چین

مورد مطالعه،  محدوده( تهیه شده در 4ـ  2)شکل  1:20000 شناسيزمیندارد. بر اساس نقشه 

 شوند:ديد به شرح زير معرفي ميواحدهای سنگي رخنمون يافته از قديم به ج
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 حیدرآباد آنتیموانمحدوده مطالعاتي کانسار  1:20000 اصلاح شده نقشه :4ـ2 شکل

 .کانسار حیدرآباد، ( 1:20000)با اقتباس از نقشه  
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 (mC) اولترابازیک-گینواحدهای آمیزه رن   1ـ5ـ2

مورد مطالعه، واحدهای آمیزه رنگي اولترابازيک  محدودهترين واحد سنگي رخنمون يافته در قديمي

صورت مجموعه درهمي از سکانس باشند. اين واحد سنگي، بهپالئوسن مي-منسوب به کرتاسه بالايي

مورد مطالعه  محدودهی غربي شیهساز و برجسته در حاچندان صخره های نهافیولیتي با رخنمون

ای و در فاصله کمي صورت باريکهدر اين محدوده، برونزد نداشته ولي به mCحضور دارد. واحد سنگي 

دارنده برخارج از حاشیه غربي محدوده حضور دارد. اين واحد سنگي شديداً سرپانتیني بوده و عمدتاً در

با واحدهای سنگي دربرگیرنده خود دارای سطح  mCي باشد. واحد سنگذخاير منیزيت و هونتیت مي

 باشد.همبری و مرز کاملاً گسیخته و گسلي مي

 ( 2Efو  1Ef ائوسن ) هایفلیشواحدهای  2ـ5ـ2

( mCاولترابازيک )واحد ـ  مطالعاتي حیدرآباد واحد سنگي آمیزه محدودهکه ذکر شد، در طوریبه

ترين واحد سنگي مشاهده شده در اين محدوده ائوسن قديميبرونزد نداشته و لذا واحدهای فلیشي 

گردند. واحدهای سنگي فلیشي منسوب به ائوسن با مرز گسلي بر روی واحد سنگي آمیزه محسوب مي

، سنگماسهتوربیداتي،  هایسنگ-اولترابازيک کرتاسه فوقاني قرار داشته و مشتمل بر ماسه - رنگین

لايه تا  نازک هایسنگ، سیلتستون و در مواردی گلسنگماسهي از يهالايهشیل به همراه بین 

باشند. اين واحدهای سنگي در بخش نارنجي مي ـ روشن ایقهوهمتوسط لايه با رنگ سبز روشن تا 

لیتولوژيک و مشاهدات  هایويژگيمحدوده مورد مطالعه رخنمون دارند. بر اساس  غربيجنوب

های نسبي به دو بخش تقسیم و تفکیک شده و در با توجه به تفاوتصحرايي واحدهای سنگي فلیشي 

 (.5-2اند )شکل معرفي شده 2Efو  1Ef با نمادهای  شناسيزمینی نقشه
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1تصويری از واحدهای سنگي  :5ـ 2شکل
 Ef  2)بخش سبز رنگ( و Ef  (، با همبری بین انگشتي.روشن ایقهوه)بخش 

1: واحد فلیشی 1ـ2ـ5ـ2
 Ef  

اين واحد سنگي عمدتاً از شیل، سیلتستون، ماسه سنگ نازک لايه و کنگلومراهای سبز روشن تا 

- - غربصورت شمال(. امتداد عمومي اين واحد سنگي به6ـ  2خاکستری تشکیل شده است )شکل 

-باشد. آثار ساختارهای چینغرب ميسمت جنوبدرجه به  35 - 40شرقي با شیب عمومي جنوب

خوردگي به فراواني در اين واحد سنگي تشکیل شده و سبب تغییر در امتداد و شیب اين واحد سنگي 

2، گسلي بوده و همبری آن با واحد فلیشي mCشده است. مرز اين واحد سنگي با واحد 
 Ef  پیوسته و

 باشد.شیب ميهم
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 . Ef 1 ی ماسه سنگ و سیلتستون در واحد سنگيهالايهتصويری از میان  :6-2 شکل

 Ef 2واحد فلیشی  2ـ2ـ5ـ2

های متوسط لايه و شیل سنگماسهها عمدتاً تناوبي از شناسي اين بخش از فلیشيسنگ هایويژگي

صورت تداخل بین به 1Ef(. همبری آن با واحد 7ـ  2باشد )شکل نارنجي مي -روشن ایقهوهبه رنگ 

واقع  Ef 1شیب و پیوسته بر روی واحد طور کلي با مرز همبوده ولي به (Interfingering)انگشتي 

باشد. در ناهموار مي سنگيماسهی هالايهگرديده است. مورفولوژی اين واحد سنگي به دلیل وجود 

متر حضور داشته که رخنمون  40تا  30های سبز رنگ با ضخامتي در حدود ليي از شیهالايهمواردی 

باشند. امتداد عمومي اين واحد تری ميدارای مورفولوژی پست سنگيماسهی هالايهها نسبت به شیل

 50تا  30غرب و در حدود به سمت جنوب هالايهشرقي و شیب عمومي جنوب - غربيسنگي شمال

ی کربناتي هالايههای يافت شده در مقداری از واحد فلیشي بر مبنای فسیل سن باشد.درجه مي

 .ها به ائوسن نسبت داده شده استموجود در آن
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 .Ef 2 ایقهوهقرمز ـ  سنگماسهتصويری از واحد  :7-2 شکل

 (c 0M و   sOM و  s shOM)مارنی الیگومیوسنو  سنگماسهواحدهای کنگلومرا،  3ـ5ـ2

ای به همراه های قارهای از رخسارهواحدهای سنگي الیگومیوسن در محدوده مورد مطالعه، مجموعه

های نازک تا ، سیلتستون، مادستونسنگماسهولکانیکي بوده که اين مجموعه با ترکیب  هایسنگ

( بر روی واحدهای  s shOMتوفي )واحد سنگي  هایسنگماسهمتوسط لايه به همراه ولکانیک و 

. مجموعه واحدهای سنگي الیگومیوسن به تدريج و به سمت اندهای ائوسن قرار گرفتهسنگي فلیشي

( شده و در نهايت به s OM نازک تا متوسط لايه )واحد سنگي هایسنگماسهبالا دارای ترکیب 

cو ضخیم لايه )واحد سنگي  ایتودهکنگلومرای 
 0Mدر  آنتیموانسازی (، که سنگ میزبان کاني

های مختلف واحدهای سنگي همبری بخشدهد. باشد، تغییر رخساره ميمحدوده مورد مطالعه مي

دار بر روی شیب و تدريجي بوده و اين مجموعه با مرز دگرشیبي زاويهالیگومیوسن با يکديگر هم

های ولکانیکي ـ رسوبي الیگومیوسن با مرز واحدهای فلیشي ائوسن قرار گرفته و بر روی آن واحد

سفیدابه )اکتشاف  آنتیموانمعدني  محدودهبر اساس مطالعاتي که در  شیب حضور دارند.تدريجي و هم

-حیدرآباد )عملیات پي آنتیموان، شرکت پیوند معدن آرا( و کانسار 1376سفیدابه،  آنتیموانمقدماتي 

، شرکت مهندسي مشاور 1379سفیدابه،  آنتیموانار غربي کانسدر نواحي شمال آنتیموانجويي 
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ای ناپیوسته بر ای به گونهکاوشگران( صورت پذيرفته، دريای الیگومیوسن با يک کنگلومرای قاعده

ائوسن پیشروی نموده که باعث تشکیل واحد سنگي کنگلومرای الیگومیوسن )واحد  هایفلیشروی 

cOگلومرايي به سه بخش زيرين، میاني و بالايي تفکیک ها شده است. اين واحد کن( بر روی فلیش

گرديده است. بر روی اين کنگلومرا با همبری گسلي مجموعه رسوبي ـ ولکانیکي الیگومیوسن مشتمل 

و  سنگماسهشامل مارن،  1OMاند. واحد قرار گرفته 0M 3 و 1OM ،2 0M ،c 0Mبر واحدهای سنگي 

ولکانیکي بوده، واحد سنگي  هایسنگنگ به همراه کمي سیلتستون نازک لايه سبز، زرد و قرمز ر

20M  0 3ـ خاکستری بوده و واحد  ایقهوهنازک  هایسنگماسهشامل شیل وM  متشکل از

باشند و واحد ولکانیکي مي هایسنگخاکستری به همراه اندکي های سبز ـ ، مارن و شیلسنگماسه

c
 0M میان واحد  باشند. در اينکنگلومراهای ضخیم لايه ميc 0M  آنتیموانبه دلیل میزباني کانسنگ 

لیتولوژيکي مشابه به واحد  هایويژگيکه از لحاظ ایگونهاز اهمیت بیشتری برخوردار بوده، به

cکنگلومرايي 
 O با اين حال نتايج حاصل از مشاهدات صحرايي و آزمايشگاهي انجام شده در  باشد.مي

يکسان بوده و  c 0Mو  cOي از آن است که واحدهای سنگي حاک 1:20000 شناسيزمینطي تهیه 

خوردگي و گسلش( سبب تکرار اين دو واحد سنگي يکسان و عملکرد ساختارهای تکتونیکي )چین

های منسوب اند. همچنین بر اساس مشاهدات صحرايي بر روی واحد سنگي فلیشيمشابه شده گرديده

1 به ائوسن )واحدهای
 Ef  2و Efمورد مطالعه کنگلومرای آغازين الیگومیوسن  محدودهای ( در همه ج

دار و با رسد که واحدهای رسوبي منسوب به الیگومیوسن با دگرشیبي زاويهنظر ميحضور نداشته و به

اند. ( بر روی رسوبات ائوسن قرار گرفته s shOMهای نازک لايه )واحد سنگي ، شیلسنگماسهمجموعه 

 )واحد سنگي سنگيسهمااين مجموعه با واحدهای 
s OM ( و کنگلومرايي )c 0M .ادامه يافته است )

ـ مارن بوده و بسیار  سنگماسه صورت شیل ـبنابراين قاعده الیگومیوسن در محدوده مورد مطالعه به

ولکانیکي الیگومیوسن ) باشد. بر روی اين مجموعه واحدهای سنگي رسوبي ـ کمتر کنگلومرايي مي

vs واحدهای
 OM، v1

 OM و v2 OMشیب حضور دارند.( با همبری ناپیوسته و هم  
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 ( s shOMـ شیل) سنگماسهواحد  4ـ5ـ2

نازک لايه تا متوسط به  هایسنگماسهای مشتمل بر سیلتستون، شیل و اين واحد سنگي مجموعه

باشد. ولکانیکي مي هایسنگسبز ـ زرد ـ قرمز و در مواردی  هایمارنخاکستری، ، رنگ سبز روشن

-غرب ـ جنوبمورد مطالعه با امتداد عمومي شمال محدودهشرق و مرکز اين واحد سنگي در جنوب

باشد. شرق مي(. شیب عمومي اين واحد سنگي به سمت شمال8ـ  2شرق رخنمون يافته است )شکل 

ار های ائوسن قردار بر روی واحدهای سنگي فلیشيشیب زاويهبا همبری هم  s shOMواحد سنگي 

( s OM ـ کنگلومرايي )واحد سنگي سنگيماسهشیب در زير واحد صورت پیوسته و همداشته و به

های متعدد در آن است. خوردگيها و چیناين واحد وجود شکستگي هایويژگيجای گرفته است. از 

طور بهسبز ـ زرد ـ قرمز رنگ  هایمارنی شیلي نازک لايه و هالايهو سیلتستون و میان  سنگماسه

هايي از رخنمون اين واحد سنگي برونزدهای متناوب در اين واحد سنگي حضور دارند. در بخش

توفي، داسیت، آندزيت مشاهده شده است. رخنمون  سنگماسهمحدودی از واحدهای سنگي با ترکیب 

ی هالايهگسترش چنداني نداشته و همبری آن با   s shOMاين واحدهای ولکانیکي درون واحد سنگي 

-به دلیل فرسودگي و هوازدگي شديد واحدهای ولکانیکي نامشخص بوده ولي به  سنگيماسهشیل و 

 ی پراکنده و به مقدار بسیار ناچیز حضور داشته باشد.هالايهصورت میانرسد به نظر مي

يي از شیل ـ سیلتستون و ب( تصويری از واحد هالايهبا میان  s sh OMالف( تصويری از واحد سنگي  :8ـ  2 شکل

 سبز ـ زرد ـ قرمز. هایمارنيي از هالايهبا میان   s shOMسنگي 

 



 
 
 

50 

 

 ( sOMـ کنگلومرا ) سنگماسهواحد  5ـ5ـ2

نازک لايه و  هایسنگـ کنگلومرا بر روی سیلتستون ـ  شیل ـ مارن، ماسه  سنگماسهواحد سنگي 

( قرار گرفته است. اين واحد سنگي شامل ماسه سنگ،  s shOMواحد سنگي سبز رنگ )

ی پراکنده از هالايهـ کرم و قرمز رنگ نازک تا متوسط لايه به همراه میان ایقهوه هایسیلتستون

باشد. اين واحد سنگي در جنوب محدوده مورد مطالعه با امتداد مي ایقهوهکنگلومراهای قرمز ـ 

-شرق برونزد يافته است. در جنوبشرق و با امتداد عمومي به سمت شمالـ جنوب غربعمومي شمال

خوردگي سبب تغییر در جهت شیب واحد غرب محدوده مورد مطالعه در اثر عملکرد ساختار چین

شرق محور که در بخش شمال طوریو وضعیت رخنمون اين واحد سنگي شده است. به  sOMسنگي 

اين ساختار واقع در يال  غربيجنوبشرق بوده و در بخش به سمت شمالتقريبي تاقديس جهت شیب 

. در مقطع غرب تغییر کرده استبه طرف جنوب  sOMتاقديس جهت شیب واحد سنگي  غربيجنوب

خوبي مشاهده اين امر به   ´BB)که از اين ناحیه رسم شده است )مقطع شماره  شناسيزمینعرضي 

  s shOM يسنگماسهروی واحد شیل ـ شیب بر با مرز پیوسته و هم يسنگماسهواحد سنگي گردد. مي

( جای  c OMشیب و پیوسته در زير واحد سنگي کنگلومرايي) واحد قرار داشته و خود با همبری هم

 2های سیلیسي برشي شده نیز وجود دارد )شکل (. در اين واحد سنگي رگه9ـ  2)شکل  گرفته است

 (.10ـ 
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با   sOM سنگيماسهو ب( تصويری از واحد  ایقهوهبه رنگ قرمز ـ   sOM سنگيماسه: لف( تصويری از واحد 9-2 لشک

 . sOM سنگيماسهبا مورفولوژی صخره ساز واقع بر روی واحد   cOMرخنمون تپه ماهوری و واحد کنگلومرايي 

 

 

 

 

 

 

و ب( تصويری نزديک از رگه   sOMسنگي درون واحد ماسه زاييکانهسیلیسي فاقد  الف(تصويری از رگه :10ـ2 شکل

  .سیلیسي با ساخت برشي

 ( cOM) ییواحد کنگلومرا 6ـ5ـ2

لوژی کنگلومرای ضخیم لايه مورد مطالعه واحدهای سنگي منسوب به الیگومیوسن با لیتو محدودهدر 

ـ شیل ـ مارن  سنگماسههای الیگومیوسن با واحد سنگي که ذکر گرديد نهشتهطوریيابد. بهادامه مي

 )واحد
sh

 
sOM  اند، آغاز گرديده و با های ائوسن قرار گرفتهصورت دگرشیب بر روی فلیشي( که به

لايه تبديل و در نهايت به کنگلومراهای ضخیم ( ادامه يافته sOMـ کنگلومرا )واحد  سنگماسهترکیب 

ـ کنگلومرايي  سنگماسهشیب و پیوسته بر روی واحد با همبری هم c OM گردد. واحد کنگلومراييمي

sOM   سنگماسهشیب در زير واحدسنگي  صورت پیوسته و هم، ب( و به9ـ  2قرار داشته )شکل 

 الف

cOM  

sOM  
NE W 

Si Vent 

S 
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مورد مطالعه  محدودهغرب ايي در جنوب و جنوبجای گرفته است. واحد سنگي کنگلومرولکانیکي 

 زاييکانهشرقي رخنمون يافته است. اين واحد سنگي میزبان اصلي غربي ـ جنوببا امتداد شمال

 (.11ـ  2باشد )شکل در کانسار حیدرآباد مي آنتیموان

 

 

 

 

 

 

 

 و ب( تصويری نزديک از واحد  آنتیموانو ماده معدني   cOMز واحد کنگلومرايي الف( تصويری ا :11-2 شکل

  .آنتیموانمعدني  مادهو   cOMکنگلومرايي  

 ) vsOM(سنگ الیگومیوسنماسهـ سنگ توفی واحد ماسه 7ـ5ـ2

 توفي، به رنگ سبز تا سبز زيتوني سنگماسهو ولکانیک،  سنگماسهاين واحد سنگي متشکل از شیل، 

جای  c OMشیب بر روی واحد سنگي کنگلومرای الیگومیوسن صورت پیوسته و همو قرمز رنگ به

ها در اين واحد سنگي و در جهات مختلف ساختارهای دايک و سیل به گرفته است. در بعضي از بخش

شیب، با همبری هم سنگيماسهتوفي ـ  سنگماسهرنگ سبز زيتوني تشکیل شده است. واحد سنگي 

 جای گرفته است. واحد ( v2OMو   v1OM(سته و تدريجي، در زير واحدهای ولکانیکي الیگومیوسنپیو

-غرب ـ جنوبشرق محدوده مورد مطالعه با امتداد عمومي شمالدر شمال و شمال  vsOMسنگي 

 (.12ـ  2شرق دارای رخنمون است )شکل شرقي و شیب عمومي به سمت شمال

 

 

 الف

cOM  

Sb Ore 

 ب
cOM  

 

Sb Ore 

 
SE 
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و ب( تصويری از تناوب  ) vsOM(الیگومیوسن سنگماسهـ توفي  سنگماسه: الف( تصويری از واحد 12-2 شکل

 .) vsOM(الیگومیوسن سنگماسهـ توفي  سنگماسهدر واحد  هادايکولکانیک و  سنگماسه و سنگماسه

 

 y(D( سیل( و دایک ـ   v2OMو   v1OM) واحدهای سنگی ولکانیکی الیگومیوسن 8ـ5ـ2

های پالئوژن و نئوژن شرق ايران، در ولکانیکي به تبعیت از نهشتهواحدهای سنگي ولکانیکي و ساب

اند. اين واحدهای سنگي ولکانیکي دارای ترکیب مورد مطالعه نیز برونزدهايي بر جای گذاشته محدوده

دارای ترکیب ديوريت، گابرو و  کهسنگي نیمه عمیق حدهای آندزيت، داسیت، آندزيت بازالت بوده و وا

رخنمون واحدهای ولکانیکي از فراواني و گسترش بیشتری برخوردار بوده ولي باشند. گرانوديوريت مي

( 1:20000ولکانیک دارای گسترش محدودی است و با مقیاس مورد بررسي )های ساببرونزد بخش

 طور کلي دو واحد سنگي ولکانیکي ـ سابباشد. بهک نميقابل تفکی شناسيزمیندر روی نقشه 

معرفي  v2OM  v1 OM های ولکانیکي در محدوده مورد مطالعه شناسايي و تفکیک گرديده که با نام

عمدتاً مشتمل بر واحدهای ولکانیکي بوده و در مواردی برونزدهای   v1OMاند. واحد سنگي شده

حاوی   v2OMاحد سنگي اين واحد شناسايي شده است. و های ساب ولکانیک درکوچکي از توده

های ساب ولکانیک در آن از فراواني بیشتری برخوردار است. های ضخیم لايه بوده که بخشولکانیک

شرق محدوده مورد مطالعه را به خود ای از شمال و شمالرخنمون واحدهای  ولکانیکي بخش عمده

-از گسترش و فراواني بیشتری برخوردار مي v1 OMد سنگي اند که در اين میان واحاختصاص داده

 ب الف
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غرب محدوده مطالعاتي رخنمون دارد. واحدهای در بخش شمال  v2OMباشد. برونزد واحد سنگي 

 vs OMسنگي  ها واحدتوفي و ولکانیک هایسنگماسهشیب و پیوسته بر روی ولکانیکي با همبری هم

 v1 OMحدوده شناسايي نشده است. امتداد عمومي واحد سنگي قرار داشته و مرز بالايي آن در اين م

های ی بخشهالايهشرق بوده و جنوبغرب ـ صورت شمالبه تبعیت از واحدهای رسوبي ـ ولکانیکي به

 باشند.غرب ميولکانیکي دارای شیب عمومي به سمت شمال

  v1OMواحد ولکانیکی : 1ـ8ـ5ـ2

ای و دارای لايه بندی ضخیم تا متوسط کي سبز رنگ تودههای ولکانیاين واحد سنگي شامل سنگ

های ساب ولکانیک با ترکیب لايه با ترکیب آندزيت، داسیت، آندزيت بازالت و در مواردی توده

شرقي ل(. اين واحد سنگي سبز رنگ، عمدتاً در بخش شما13ـ  2باشد )شکل گرانوديوريت مي

ای مورفولوژيکي مشابه با واحدهای سنگي رسوبي و همحدوده مورد مطالعه با مشخصات و ويژگي

 OM و واحدهای رسوبي   vsOMرسوبي ـ  ولکانیکي محدوده مطالعاتي )نظیر واحد ولکانیکيـ  رسوبي

s sh  1و
 Ef( .دارای رخنمون مي باشد 

 

های ساب ولکانیک واحد سنگي و ب( تصويری نزديک از بخش  v1OMکي : الف( تصويری از واحد ولکانی13-2 شکل
v1OM . 
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  v2OMساب ولکانیکی  : واحد ولکانیکی ـ 2ـ8ـ5ـ2

ـ ساب ولکانیکي الیگومیوسن با ترکیب سنگي ولکانیکي حدواسط، ديوريت و  واحد سنگي ولکانیکي

های (. بخش14ـ  2يافته است )شکل غرب محدوده مطالعاتي برونزد طور محدودی در شمالگابرو به

های نیمه عمیق با ساخت ولکانیکي در اين واحد سنگي بسیار کم و محدود است و عمدتاً شامل توده

باشند. اين واحد سنگي دارای مورفولوژی تپه ماهوری بوده و همبری آن با واحد ولکانیکي ای ميتوده

v1OM  باشد.نامشخص مي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . v2OMهای سنگي واحد : تصويری از واريزه14ـ2 شکل

 y(D( دایک و سیلهای واحد: 3ـ8ـ5ـ2

-ترين واحد سنگي رخنمون يافته در محدوده مورد مطالعه ميـ سیل جوان دايک های سنگيواحد

تر تزريق ولکانیکي قديمي وبي ـواحد سنگي با ترکیب ديوريت به درون واحدهای رسدو باشد. اين 

که طوریدارای حاشیه واکنشي بوده به y(Dهای ديوريتي )واحد ـ سیل (. دايک15ـ  2اند )شکل شده

ولکانیکي هاله دگرساني حرارتي به عرض حدود  ـ در مرز تماس اين ساختارها با سنگ میزبان رسوبي

است. در اين حاشیه واکنشي، سنگ میزبان دارای  متر تا حداکثر ا متر تشکیل شدهسانتي 20تا  10

باشند. تشکیل هورنفلس در هورنفلسي حاصل از دگرگوني حرارتي مجاورتي مي هایسنگ هایويژگي

ـ سیل در شرايط فشار و  حاکي از آن است که تزريق ساختارهای دايک هادايکحاشیه واکنش 
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واحد سنگي در اثر عملکرد فرسايش حرارت سطحي و نیمه عمیق صورت پذيرفته است. اين 

مکانیکي و شیمیايي و دگرساني هیدروترمال به شدت دگرسان و فرسوده شده است. رنگ اين واحد 

خاکستری ـ  زيتوني بوده و سطح تازه شکسته شده آن دارای رنگ سبز روشنـ  سنگي سبز روشن

 است.

 

 

 

 

 

 

 .  svOM و ب( تصويری از ساختار سیل درون واحد سنگي

 

 ( alQو  t1 Q ،t2 Q( رسوبات کواترنری 9ـ5ـ2

های آبرفتي و گي، پادگانهسن هایواريزههای نازک لايه و جوان، واحدهای کواترنری شامل آبرفت

-مورد مطالعه نهشته شده محدودهترين واحدهايي هستند که در ها بوده و جوانرسوبات بستر رودخانه

مطالعاتي نظیر  محدوده هایراههای اصلي و آب(. اين واحدها در امتداد مسیر رودخانه16ـ  2اند )

-جکي تشکیل شده و حاصل عملکرد آبمردی، امر )عمر(، جلیجه و خنهای اصلي سرتل، شاهمسیل

-عمدتاً به باشند. رسوبات جوان کواترنری در اين محدودههای روان، هوازدگي مکانیکي و شیمیايي مي

alتر از  واحد که قديمي t2 Q و t1 Qهای آبرفتي )واحدهای صورت پادگانه
 Q   هستند( و رسوبات بستر

al) هایراهرودخانه و آب
 Q) .هستند 

 و عملکرد سیستم گسلي بر روی آن  vsOM دايک ـ سیل درون واحد سنگي الف( تصويری از ساختارهای : 15-2 شکل

 ب فال
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 (.(Q al: تصويری از واحد آبرفتي 16-2شکل                           

 زمین شناسی محدوده معدنی -2-6

 مقدمه 

ها، معدني، مطالعه واحدهای سنگي، روابط زايشي بین آن محدودهيک  شناسيزمینهدف از بررسي 

باشد. بررسي اين خصوصیات سازی ميها با کانياط هر يک از اين پديدهها، تکتونیک و ارتبدگرساني

جويي آن در ديگر و شناسايي و پي زاييکانهکمک بسیار زيادی به شناخت موقعیت زماني و مکاني 

معدني  محدوده هایسنگکه چینه شناسي نقاط مشابه خواهد داشت. در اين بخش با توجه به اين

باشد؛ بنابراين قبل از پرداختن به و محیط تشکیل کانسار بسیار با اهمیت مييابي به ژنز جهت دست

خصوص توصیف منطقه معدني به شناسيزمین هایويژگيتوصیف خصوصیات کانسار، به بررسي 

مورد مطالعه و همچنین واحدهای رخنمون يافته در منطقه معدني  آنتیموانسنگ میزبان کانسار 

 پرداخته خواهد شد.

 حیدرآباد آنتیموانمعدنی  محدودهشناسی زمین  

(، واحدهای سنگي 17ـ  2تهیه شده )شکل 1:1000با توجه به نقشه زمین شناسي ـ معدني 

 باشند:معدني حیدرآباد به شرح ذيل مي محدوده

NE 
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 حیدرآباد. آنتیموانمحدوده معدني  1:1000 شناسيزمینبزرگ مقیاس  : نقشه17-2 شکل

c)میوسن واحدکنگلومرایی الیگو 
 0M) 

گرد شده تا  هاآن یدهندهرسوبي آواری دانه درشتي هستند که ذرات تشکیل  هایسنگکنگلومرا، 

ی ويلمن بق گفته(. ط1385باشد)پروين، تر از ماسه ميها بزرگی آننیمه گرد شده بوده و اندازه

متر باشد. میلي 2تر از درصد ذرات آن بزرگ 50( کنگلومرا سنگي است که بايد حداقل 1942)

دلیل میزباني به  cOMاما واحد کنگلومرای  ،کنگلومرا در محدوده معدني گسترش بسیار زيادی دارد

ـ  2باشد )شکل يي ميسزادر محدوده مطالعاتي حیدرآباد، دارای اهمیت به  آنتیموانماده معدني 

-.متر با روند عمومي شمال1500(. اين واحد سنگي يک واحد ضخیم تا متوسط لايه به ضخامت 18

سنگي به  معدني رخنمون دارد. رنگ اين واحد محدودهغرب ـ جنوب شرقي در جنوب و جنوب غربي

ده است. ساخت مبدل ش ایقهوهدلیل آغشتگي به اکسید و هیدروکسیدهای آهن به رنگ قرمز تا 

 هایسنگباشد، در مورد مطالعه مي محدودههای تکتونیکي در برشي )خرد شده( که نتیجه فعالیت

ماده معدني (. 19ـ  2به خوبي نمود يافته است )شکل  آنتیموانمنطقه به خصوص سنگ میزبان 

ها( ، درزههاگسلدر فضای خالي ناشي از فرايندهای تکتونیکي ) ایرگچهبا ساخت رگه ـ  آنتیموان
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هايي از اين واحد سنگي و در امتداد جای گرفته است. در بخش  cOMدرون واحد سنگي کنگلومرايي 

-اکسید و هیدروکسیدهای آهني به وقوع پیوسته است. آثار کانيی اصلي دگرساني سیلیسي و هاگسل

-اکسید آهني ـ ـ سیلیسي  های دارای دگرسانيدر بخش ایرگچهصورت رگه ـ به آنتیموانسازی 

ی گسلي تشکیل شده است. اين واحد کنگلومرايي با توجه به آرژيلیک و کربناتي واقع در پهنه

ادامه به شرح  باشد که دربخش قابل تقسیم مي ظاهری و نیز تا حدودی لیتولوژيکي به سه هایويژگي

 م.پردازيآن مي ساخت های تشکیل دهنده و همچنین به توصیفهر يک از بخش

، ب( تصويری نزديک از واحد سنگي آنتیموانو ماده معدني   cOM: تصويری از واحد سنگي کنگلومرايي 18-2 شکل

 .ایقهوهبه رنگ   cOMبه رنگ قرمز و پ( تصويری نزديک از واحد سنگي کنگلومرايي c OMکنگلومرايي 
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: الف( تصويری از سنگ میزبان کنگلومرايي با ساخت برشي و ب( تصوير نمونه دستي سنگ میزبان 19-2 شکل

 دارای ساخت برشي. زاييکانهکنگلومرايي همراه با 

 

  cOMبخش زیرین واحد کنگلومرایی  .1

 ماکروسکوپی هایویژگیالف(

 تیره متمايل به قرمز ایقهوهنگلومرايي با قطعات ناهمگن و به رنگ لیتولوژی اين بخش متشکل از ک

باشد. قطعات تشکیل دهنده از نظر ابعاد ناهمگن بوده، قطعات ی آن نسبتاً زياد ميهالايهکه ضخامت 

متر در آن وجود دارد. جنس قطعات تشکیل سانتي 20متر تا ريز تا درشت و از حدود چند میلي

 هایسنگگاه آهکي، سنگ آهک و  سنگماسه، سیلتستون، سنگماسهي و از دهنده عمدتاً رسوب

دار هستند که در اين حالت به باشد. قطعات تشکیل دهنده نیمه گرد شده تا نیمه گوشهميولکانیکي 

 (.20ـ  2دهد )شکل نمايي برشي ميسنگ 
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تیره متمايل به قرمز، ب و ت( تصوير نمونه  ایقهوه: الف و پ( تصوير صحرايي از کنگلومرای زيرين به رنگ 20-2 شکل

 تیره متمايل به قرمز. ایقهوهدستي کنگلومرای زيرين به رنگ 

 

 )میکروسکوپی  هایویژگیب 

 هایسنگ( يک سنگ رسوبي آواری است که در گروه 21ـ  2نمونه مورد مطالعه در )شکل 

سنگ که عمدتاً شامل قطعات  یسازندهگیرد. با توجه به متنوع بودن اجزای اصلي کنگلومرايي قرار مي

های اپک، که شامل کانهآن یسازنده، سیلتستون، سنگ آهک، شیل و اجزای فرعي سنگماسهآواری 

میکتیک ومرای پليقطعات سنگي آغشته به اکسید و هیدروکسیدهای آهن به اين نوع کنگلومرا، کنگل

متر( سانتي 4متر تا میلي 2آواری سنگ مورد مطالعه، درشت دانه ) هایدانه(. 1385گويند )پروين، مي

 دهند.هستند که گردشدگي و جور شدگي ضعیفي را نشان مي

 رسوبي شامل: هایسنگبافت در  -

NE 
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ها )دانه درشت و برشرسوبي آواری يا تخريبي )کنگلومرا  هایسنگای: مخصوص ( بافت دانه1 

ها بین )دانه متوسط است و اندازه دانه سنگماسهتر است(، متر بزرگمیلي 2ها از است و اندازه دانه
1

16
 

ها کمتر از سنگ )ريز دانه است و اندازه دانهمتر است(، گلمیلي 2تا 
1

16
 متر است(( میلي  

 (.1385باشد )پروين، ( بلورين يا متبلور مي2

ای و يا عادی ( اورتو کنگلومرا يا کنگلومرای دانه1نگلومرا را از نظر بافتي خود به دو نوع ک

تشکیل  هایدانهکه طوریدرصد است، به 15آن کمتر از  یزمینه)کنگلومرايي که میزان ماتريکس يا 

مرايي که در عادی )کنگلو( پاراکنگلومرا يا کنگلومرای غیر2سنگ در تماس با يکديگرند( و  یدهنده

صورت سنگ به یدهندهتشکیل  هایدانهگرد شده است.  هایدانهآن زمینه به مراتب بیشتر از 

(. با توجه به 1385شود )پروين، شوند و به ندرت با يکديگر قرار دارند( تقسیم ميپراکنده ديده مي

ايي است. سیمان پر و از نوع اورتوکنگلومر مطالب ذکر شده، بافت سنگ مورد مطالعه درشت دانه

، ب 21ـ 2، الف( سیلیسي و در )شکل 221ـ  2آواری در شکل ) هایدانهی فضای خالي بین کننده

 باشد.ی آهن ميو پ( اکسید و هیدروکسیدهای ريز دانه
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 یزمینهی زيرين با الف( زمینه سیلیسي، ب و پ( کنگلومرا یسازندهمیکروسکوپي از قطعات  تصوير: 21-2 شکل

 اکسید و هیدروکسید آهن.

  cOMبخش میانی واحد کنگلومرایی   .2

 ماکروسکوپی هایویژگیالف(  -

تر زيرين و بالايي جای گرفته است. جنس قطعات صورت نواری تیره بین دو بخش روشناين بخش به

ن کربناتي، سیلیسي و اکسید ـ هیدروکسید آهن به است که با سیما سنگماسهتشکیل دهنده عمدتاً 

باشد ولي متر ميسانتي 30تا  10اند. ابعاد قطعات عمدتاً درشت دانه و در حد يکديگر متصل شده

 (.22ـ  2شود )شکل ای در آن ديده ميصورت بین لايههای ريز دانه نیز بهبخش
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تیره و کنگلومرای بالايي با رنگ  ایقهوه: الف( تصوير صحرايي از واحد سنگي کنگلومرای میاني با رنگ 23-2شکل

ريز و ت(  هایدانهروشن، ب و پ( تصويری از واحد سنگي کنگلومرای میاني با قطعات سازنده دانه درشت تا  ایقهوه

 .لومرای میانيتصوير نمونه دستي از قطعات سازنده واحد سنگي کنگ

 میکروسکوپي  هایويژگيب( 

 ( سنگ رسوبي آواری دانه درشت از نوع کنگلومرای پلي میکتیک23ـ  2مونه مورد مطالعه در )شکل ن

، آهک، شیل و قطعات سنگماسهباشد که اجزای اصلي آن شامل قطعات آواری سیلتستون، مي 

دولومیت و در حواشي آن اکسید و  سنگي کربناته است که در قطعه سنگي کربناته، کلسیت و

باشد. کوارتز و فلدسپات مي هایدانهريز دانه و شامل  سنگماسههیدروکسید آهن حضور دارند. قطعه 

تشکیل  هایدانهباشد. اپک مي هایکانيهای آهن و اجزای فرعي اين کنگلومرا، اکسید و هیدروکسید

ی باشند. متوسط اندازهبسیار ضعیفي مي  دهنده، دارای گرد شدگي متوسط و جور شدگي ضعیفي

میکتیک میاني، بیشتر اکسید و هیدروکسید باشد. سیمان پليمتر ميسانتي 3متر تا میلي 2ها از دانه

 باشد.کمتر سیلیسي مي آهن و به مقدار 
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با  ولومیتيقطعات سازنده کنگلومرای میاني الف( قطعه آواری کربناته کلسیت ـ د تصاوير میکروسکوپي :24-2شکل

شیل و  ،پ و ت( قطعات آواری آهک به همراه سیلتستون با زمینه سیلیسي سنگيماسهزمینه سیلیسي ب( قطعه 

.با گرد شدگي و جورشدگي بسیار ضعیف و زمینه اکسید و هیدروکسید آهن سنگماسه  

  cOM کنگلومرایی واحد بالایی بخش .3

 ماکروسکوپی هایویژگیالف( 

را تشکیل   cOMروشن تا قرمز بالاترين بخش از واحد  ایقهوهاين بخش از واحد کنگلومرايي با رنگ 

 20تا  10متر( تا دانه درشت ) دهد. قطعات تشکیل دهنده آن ناهمگن از دانه ريز )چند میليمي

  ، سیلتستون و سنگسنگماسهعات تشکیل دهنده عمدتاً متر( تشکیل شده است. جنس قطسانتي

اند. قطعات سازنده عمدتاً آهک است که با سیماني از کربنات و اکسید آهن به يکديگر متصل شده

 (. 24ـ 2اند )شکل باشند که به کنگلومرا حالتي برشي دادهدار مينیمه گرد شده تا نیمه گوشه
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ب( تصوير صحرايي از واحد سنگي  ایقهوهالف( تصوير صحرايي از واحد سنگي کنگلومرای بالايي به رنگ  :25-2 شکل

و ت( تصوير  ایقهوهکنگلومرای بالايي به رنگ قرمز پ( تصوير نمونه دستي از واحد سنگي کنگلومرای بالايي به رنگ 

 رای بالايي به رنگ قرمز.نمونه دستي از واحد سنگي کنگلوم

 

 میکروسکوپی هایویژگیب( 

(، سنگ رسوبي آواری دانه درشت از نوع کنگلومرای پلي میکتیک 25ـ  2نمونه مورد مطالعه )شکل 

، سیلتستون و به مقدار سنگماسهآواری آهک، شیل،  هایدانهباشد که اجزای اصلي آن شامل مي

آواری دارد.  هایدانهفراواني بیشتری نسبت به ساير  کمتر چرت است. آهک در اين نمونه دارای

پ و  25ـ  2الف و ب( و کلسیتي در )شکل  25ـ  2سیمان آن، اکسید و هیدروکسید آهن در )شکل 

شدگي متوسط و الف و ب( ، دارای گرد 25ـ  2آواری سنگ مورد مطالعه در )شکل  هایدانهت( است. 

ت( گردشدگي  و جورشدگي بسیار ضعیفي برخوردار پ و  25ـ  2جورشدگي ضعیف و در )شکل 

ای و باشد. بافت اين بخش از کنگلومرا دانهمتر ميسانتي 2متر تا میلي 1ها ی دانهاست. متوسط اندازه

 از نوع ارتوکنگلومرايي است.
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ت دانه درشت کنگلومرای بالايي با زمینه اکسید و هیدروکسید آهن الف( تصوير میکروسکوپي از قسم :26-2 شکل

ب( تصوير میکروسکوپي از قسمت دانه ريز کنگلومرای بالايي با زمینه اکسید و هیدروکسید آهن پ( 

کنگلومرای بالايي با زمینه کلسیتي )کربناته( و  هایسیلتستونتصويرمیکروسکوپي از قطعات سنگي چرت و 

 کوپي از سیلتستون و زمینه کلسیتي سنگ کنگلومرای بالايي.ت(تصوير میکروس

 ( alQ)رسوبات کواترنری  

صورت آبرفت در معدني، رسوبات کواترنری از گسترش بسیار کمي برخوردارند و اغلب به محدودهدر 

ها قرار گرفته و از قطعات آواری سازنده واحدهای مجاور و بالادست تشکیل ها و آبراههبستر مسیل

 (.2ـ  26)شکل  اندهشد

 

 

 

 



 
 
 

68 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي.فرع هایآبراهه( در امتداد al Q) یاز واحدکواترنر ييصحرا يرتصو :27 -2 شکل     

 

 محدوده معدنی بر اساس مطالعات عمقی شناسیزمین 

حیدرآباد، انجام  آنتیموان محدودهاکتشافي دست آمده از گزارش پايان عملیات بر اساس اطلاعات به

ی ، اين شرکت اقدام به ايجاد شبکه1395شده توسط شرکت مهندسین مشاور کاوشگران در سال 

سازی و های سیلیسي حاوی آثار کانيی رخنمون رگهگیری( در گسترههای اکتشافي )مغزهگمانه

 52حیدرآباد،  آنتیموان یرگهشده بر روی های حفر متر نمود. تعداد گمانه 600دگرساني به طول 

ها از و تغییرات شیب آن N 46 E   هاباشد که امتداد عمومي آنمتر مي 35/1935حلقه به متراژ 

شرق( نسبت به قائم در حال نوسان است. بیشترين عمق گمانه حفر ) به طرف شمال 29°قائم تا 

معمولاً در کمر  دارآنتیموانکه میزان عیار رگه ناست. با توجه اي 29°متر و بیشترين شیب  60شده، 

يابد، پايین کاهش شديدی دارد و با افزايش فاصله و دور شدن از رگه روند کاهش عیار افزايش مي

سازی )کمر بالا و رگه ـ ای در نظر گرفته شده است که پس از گذر از پهنه کانيگونهها بهعمق گمانه

دست تر از کمر پايین رگه نیز شناسايي گردد. بر اساس اطلاعات بهم 5های پر عیار( حدود رگچه

E 
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های حفر شده، اقدام به طراحي لیتولوژی زير سطحي )عمقي( کرديم که در آمده از لیتولوژی گمانه

 ( تصوير مربوطه نشان داده شده است.27ـ  2)شکل 

 

 .ARC GIS)ترسیم شده با نرم افزار ( حیدرآباد آنتیموان: لیتولوژی عمقي کانسار 28-2 شکل       

 

باشد که به نوع واحد سنگي مي 4دهد که لیتولوژی زير سطحي شامل نشان مي 27ـ  2شکل 

 ترتیب فراواني عبارتند از:

. اين باشدها ميرنگ که دارای بیشترين گسترش در گمانه ایقهوهکنگلومرای قرمز تا  .1

( 28ـ 2(. در )شکل 27ـ  2جنس سنگ معمولاً از سطح تا عمق زياد ادامه دارد )شکل 

در اين  آنتیموانسازی تصويری از مغزه کنگلومرای قرمزرنگ نمايش داده شده است. کاني

 باشد.واحد سنگي دارای بیشترين گستردگي مي
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رنگ ب( تصويری میکروسکوپي از قطعات سازنده مغزه  ایقهوه: الف( تصوير مغزه کنگلومرای قرمز تا 29-2 شکل

 کنگلومرای قرمز رنگ.

باشد. اين نوع سنگ دارای ها ميکنگلومرای خاکستری رنگ که عمدتاً مربوط به اعماق زياد گمانه .2

لومراهای خاکستری رنگ در باشد. کنگگسترش بسیار کمتری نسبت به کنگلومرای قرمز رنگ مي

ی حفاری (، تصويری از مغزه29ـ  2اند. )شکل اند و در اعماق ظاهر شدهسطح مشاهده نشده

دهد، که مرز دو واحد سنگي کنگلومرای قرمز و را نشان مي 38 شمارهی مربوط به گمانه

کوپي از ( تصوير ماکروسکوپي و میکروس30ـ  2باشد. )شکل خاکستری رنگ قابل مشاهده مي

در اين نوع واحد  آنتیموانسازی دهد. کانيواحد سنگي کنگلومرای خاکستری رنگ را نشان مي

 باشد.در کنگلومراهای قرمز رنگ مي آنتیموانسازی صورت پچ پچ و بسیار کمتر از کانيسنگي، به

 

 

 

 

 

 

 

 .38 شمارهلومرای خاکستری رنگ مغزه گمانه تصويری از مرز بین کنگلومرای قرمز با کنگ: 29-2 شکل
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: الف( تصويری از مغزه کنگلومرای خاکستری رنگ ب( تصويری از کنگلومرای 30-2شکل      

پ و ت( تصوير میکروسکوپي از قطعات سازنده کنگلومرای  آنتیموانخاکستری رنگ حاوی کاني سازی 

 خاکستری رنگ.

 60 شمارهی متری گمانه 31تا  25نگ که دارای گسترش محدود به عمق قرمز ر سنگماسه .3

 باشد.سازی و دگرساني ميباشد. اين واحد سنگي فاقد هر گونه کانيمي

رنگ  ایقهوهکه در واقع همان کنگلومراهای قرمز تا  (Core Washهای شسته شده )قسمت .4

حضور دارند. در بعضي از اين  ها با گسترش محدود،باشند که در سطوح بالايي گمانهمي

 سازی مشاهده شده است.ها کانيقسمت

 شناسی ساختمانی محدوده مورد مطالعهزمین -2-7

مورد مطالعه بین دو سیستم گسله غربي آساگي از سمت شرق و گسله نه شرقي در  محدوده

های ائوسن، سمت غرب محدود شده است. واحدهای منطقه عموماً شامل ولکانیک

باشند. اين واحدهای سنگي، يک محیط ها ميمافیکتوربیدايتي، توف و اولترا ایهسنگماسه

ها در منطقه شده است. دو را ايجاد کرده که سبب توسعه و گسترش شکستگي (Brittle)شکنا 
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جنوبي بوده و از نوع راستالغز ـ سیستم گسله غرب آساگي و نه شرقي دارای روند کلي شمالي 

هستند  پهنه فلیشي شرق ايرانبا گسل زاهدان، تنها ساختارهای موجود در  راستگردند و همراه

اند. بنابراين قسمت عمده استرين ها شدهجايي آبراهههای جوان بوده و باعث جابهکه دارای پرتگاه

متمرکز شده است. در فاصله بین اين  هاگسلدر اين  پهنه فلیشي شرق ايرانسنوزوئیک پسین 

ی هاگسلای قرار گرفته که راسری، پهنه تکتونیکي خرد شده و گسلیدهدو گسل اصلي و س

و بعضاً با روندهای ديگر در داخل آن گزارش شده و نشان داده  NW - SEفراوان با روند عمومي 

وجود آورنده واحدهای عنوان يکي از عوامل بهتواند بهی فراوان ميهاگسلشده است. وجود اين 

در شرق گسل غرب آساگي، ساختار لیتولوژيک در نظر گرفته شود.  ين پهنهدر ا دگرگوني متنوع

 20ی غرب آساگي و نه شرقي حداقل هاگسلمتفاوت از پهنه فوق الذکر است. طور اساسي به

اند. اين های اين منطقه شدهپوشاني دارند و احتمالاً باعث دگرريختي فعال کوهکیلومتر هم

های معدني مورد مطالعه را در داخل سنگ و رگه گرمابي پر شدههای ها که با نهشتهشکستگي

ی پويايي بوده که آثار حرکت و پويايي آن را هاگسلاند، حاصل عملکرد بستر خويش ايجاد کرده

توان مشاهده کرد )مهندسین لغز روی مواد پر کننده فضای گسلي ميصورت برشي و خشبه

لیتولوژی عمده اشاره گرديد،  شناسيزمیندر مطالعات  کهطوری به(. 1395مشاور کاوشگران، 

 - NWها، روند کلي اين واحد دهند.اين محدوده را رسوبات منسوب به الیگومیوسن تشکیل مي

SE ی محدوده هاگسلروند غالب  باشد.درجه مي 50-60ها و شیب کلي آنNW - SE  با شیب

گر فعال بودن ها در برخي مناطق نشانجايي آبراهههبباشد. جانزديک به قائم مي زياد و گاهاً

ی منطقه نشان دهنده هاگسلها و باشد. بررسي الگوی شکستگيمنطقه از لحاظ تکتونیکي مي

 هایشکستگيباشند که مي NE - SWو  NW - SEهای دو سیستم شکستگي غالب با روند

و  هاگسل(، نمودار گل سرخي 31ـ 2فراواني بیشتری دارند. شکل ) NW - SEدارای روند 

غرب ـ ها شمالدهد. روند غالب شکستگيمحدوده مورد مطالعه را نشان مي هایشکستگي
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( توزيع الگوی 32-2شکل باشد. )غرب ميشرق ـ جنوبی دوم شمالشرق و در مرحلهجنوب

 دهد.محدوده مورد مطالعه را نشان مي هایشکستگي

 

 (.1395مطالعه )مهندسین مشاور کاوشگران، مورد  محدوده هایشکستگيو  هاگسلنمودار گل سرخي : 30-2 شکل
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 محدوده مورد مطالعه.در های موجود لي وشکستگيهای گسنقشه خطواره: 31-2 شکل             
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 و دگرسانی  زاییکانهفصل سوم: 
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 مقدمه: 1ـ3

(. در اين پهنه 1383مطالعاتي در بخش بالايي پهنه فلیشي شرق ايران قرار دارد )آقانباتي،  محدوده

و ...( وجود  آنتیموان، های متفاوتي )از قبیل کرومیت، منیزيت، گل سفید، منگنز، مس، طلازاييکانه

های مختلفي باشد که در بخشمي آنتیموان زاييکانههای مهم در اين منطقه، زاييکانهدارد. يکي از 

غرب حیدرآباد، در شمال آنتیموانتوان به کانسار از اين پهنه شناسايي شده است. از آن جمله مي

انواع دگرساني و  ،زاييکاني، انواع زاييکاني ، ابعادزاييکانيسبک  شناخت شکل وزاهدان اشاره نمود. 

ها دگرساني فصل مورد بررسي قرار گرفته است. شرايط تشکیل آنها  از مواردی است که در اين

شوند و کاربردهای متعددی نظیر محسوب مي زاييکانهمهمترين شواهد برای اکتشاف و بررسي 

ها و اکتشاف ذخاير معدني به ب شیمیايي محلولها، دما، ترکیتعیین شرايط فیزيکوشیمیايي محلول

دگرساني در اين  تربرای بررسي دقیق . (Barnes, 1979)گرمابي دارند -ويژه ذخاير ماگمايي 

های انعکاسي ـ عبوری پومقطع صیقلي و نازک )مطالعات مینرالوگرافي( با میکروسک 3محدوده، 

ها در ادامه قرار گرفت که نتايج آن XRD یمیايينمونه، نیز مورد تجزيه ش 14بررسي شدند و تعداد 

 (. 2ـ  3و  1ـ  3مورد بحث قرار خواهند گرفت )جداول 

 در کانسار مورد مطالعه زاییکانهـ 2ـ 3

مورد مطالعه در گستره ساختاری واقع شده است که در اثر عملکرد فرايندهای تکتونیکي و  محدوده

ی هاگسلی اصلي و بزرگ نهبندان، آساگي و ريز هاگسل)ساختارهای گسلي متعدد موجود در منطقه 

 و ترين عامل کنترل کنندهاصلي موجود در منطقه( به شدت خرد و تکتونیزه شده است، که اين عامل

باشد، که فضاهای باز ناشي از اين فرايندها مي در اين محدوده آنتیموانسازی مؤثر بر رخداد کاني

باشند. اين فضاهای باز مي دارکانهو نفوذ سیالات  الات هیدروترمالبرقراری چرخه سیراهي برای 

های سطحي به اعماق، گرم شدن، افزايش انحلال پذيری و برگشت همچنین موجب تسهیل نفوذ آب

ساختي گردند. فرايندهای زمینبه مناطق سطحي مي دارکانههای گرمابي صورت محلولها بهآن
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 زاييکانيطور کلي باشند. بهذخاير جديد و يا ارزيابي مجدد ذخاير مي راهنمای ارزشمندی برای کشف

ها، در راستای باشد، که اين رگه ـ رگچهمي ایرگچهصورت رگه ـ در اين کانسار، به آنتیموان

است )شکل  ساختارهای گسلي درون واحد سنگي کنگلومرای قرمز رنگ الیگومیوسن تشکیل گرديده

( درمناطق گسله و آنتیمواننشست عناصر فلزی )ت هیدروترمال سبب تهحرکت سیالا(، که 1ـ  3

عوامل مؤثر بر رسد مهمترين با عنايت به موارد ذکر شده به نظر مي ها شده است.دارای شکستگي

ـ سیالات 2های ساختاری )گسل، درزه و شکاف(، ـ کنترل1در اين منطقه شامل:  آنتیموان زاييکانه

 آنتیمواندارای لیتولوژی مناسب جهت میزباني جريان يافته و باعث تمرکز  هایسنگگرمابي که در 

ساز به های کانيـ لیتولوژی )سنگ منشأ و سنگ میزبان مناسب(. اين کنترل کننده3اند و گرديده

ای و چه عنوان فاکتورهای اساسي در قابلیت نقل و انتقال سیالات هیدروترمالي چه در مقیاس ناحیه

شده تا فرصتي برای رخداد  دارکانهنمايند و باعث تمرکز و تجمع سیالات س معدني عمل ميدر مقیا

 (. Leach et al., 2005)نشست ايجاد نمايند و ته زاييکانه
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 نآنتیمواالف( تصوير صحرايي از واحد سنگي کنگلومرايي الیگومیوسن، سنگ میزبان کانسنگ : 1-3شکل

پ( نمايي از  آنتیموانب( نمايي نزديک از کانسنگ  مطالعاتي محدودهو گسل اصلي  دارکانهحیدرآباد و رگه 

 مرکب. ایرگچهدارای ساختار رگه ـ  آنتیموانکانسنگ 

 در کانسار حیدرآباد آنتیموان زاییکانهویژگی ـ 1ـ 2ـ 3

-غربي ـ جنوب)با امتداد شمال ایچهرگصورت رگه ـ در کانسار حیدرآباد، به آنتیموان زاييکاني

های باشد. اين رگه ـ رگچهشرق( ميدرجه به سمت شمال 55و شیب کلي  N 316° ) شرقي )

های سیلیسي آمورف يا ای از رگهصورت ناپیوسته )دانه تسبیحي( در خمیره، اغلب بهدارآنتیموان

منطقه يا  ساختارهای گسلي اصليآغشته به اکسید ـ هیدروکسیدهای آهن و در راستای  کلوئیدی

درون واحد سنگي کنگلومرای الیگومیوسن تشکیل  N °20و شیب شرقي غربي ـ جنوبروند شمال

متر،  600معدني در امتداد گسل اصلي، دارای طول  مادهی ژئومتری و هندسه است. گرديده

ی عرضي متعددی هاسلگالبته باشد. متر و حداکثر يک متر ميسانتي 60تا  5ضخامتي در حدود 
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نقشي نداشته و فقط باعث جا به جايي عرضي  زاييکانهدر محدوده مطالعاتي وجود دارند، که در 

( 3ـ3)شکل در  (.2ـ  3اند )شکل ايجاد شده زاييکانهبعد از  هاگسلرسد اين اند. به نظر ميشده

 آنتیموان زاييکانهشده است.  رخ داده، نشان داده زاييکانهگسل اصلي منطقه، که در امتداد آن 

نیز در  آنتیموانهای ثانويه )سوپرژن( اولیه )هیپوژن( است، اما کانه صورتعمدتاً بهدر اين کانسار 

خواهیم  هاکه در فصل چهارم به تفسیر و توصیف هر يک از اين کانيمشاهده گرديد،  اين کانسار

 پرداخت. 

 

 

 

 
 

 

الف( با امتداد گسل شمالي ـ زاييکانهت امتداد لغز عمود بر روند ی متفاوهاگسل: تصويری از 2-3شکل  

.غربيجنوبـ  شرقيلشماجنوبي، ب و پ( با امتداد   
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زايي آنتیموان در های محدوده مورد مطالعه، و گسل اصلي که کانيهای گسلي و شکستگي: نمايش خطواره3ـ3 شکل

 امتداد آن رخ داده است.

 

 آنتیموان حیدرآباد ایرگچهرگه ـ  زاییکانهـ 2ـ2ـ3

ها گسله و درز و شکستگي هایزون، در ارتباط با در سطح زمین آنتیموان ایرگچهرگه ـ  زاييکانه

ی امتداد لغز راستگرد با روند هاگسل مطالعاتي از نوع محدودهگسله در  هایزونشود. ديده مي

 ایقهوهکنگلومرای قرمز تا  بان واحد سنگيباشند. سنگ میزميشرقي غربي ـ جنوبشمالتقريبي 

های ها نقش مؤثری در جريان محلولخوردگيها و گسلطور کلي شکستگيباشد و بهرنگ مي
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باشد که در ، عمدتأ استیبنیت ميدارآنتیموانهای رگه شناسيکانياست. ترکیب  داشته سازکانه

، عمدتأ تا دارکانههای اند. طول رگهههای سیلیسي، هیدروکسید ـ اکسید آهن جای گرفترگه

-. بر اساس اطلاعات حفاریرسدمتر مي 1ها نیز متغیر بوده و حداکثر به چندين متر و عرض رگه

 زاييکانه(، اقدام به طراحي پروفیل 1395های عمقي موجود )شرکت مهندسین مشاور کاوشگران، 

در  زاييکانيعمقي همانند  زاييکانهس آن (، که بر اسا4ـ 3ايم )شکل در عمق نموده آنتیموان

-غربي ـ جنوب، ناپیوسته و اصطلاحاً دانه تسبیحي با روند شمالایرگچهسطح به حالت رگه ـ 

باشد. شکل و ژئومتری رنگ مي ایقهوهشرقي و عمدتاً در واحدهای سنگي کنگلومرای قرمز تا 

ها را توان موقعیت مکاني آنبه خوبي نميای است که در اعماق، به گونه دارآنتیموانهای رگه

 .شناسايي و پیش بیني نمود

 ARC)ترسیم شده با نرم افزار ( حیدرآباد آنتیمواندر کانسار  زاييکانهنمايي از پروفیل عمقي : 4ـ3 شکل     

GIS. 

 ـ دگرسانی3ـ3

ا سیالات ها در اثر واکنش ببه مجموعه تغییرات فیزيکي و شیمیايي ايجاد شده درون سنگ

 با هاآن رسیدن تعادل به زمان تا اين واکنش(. Beane, 1982گويند )هیدروترمال را دگرساني مي

-باشد )شهابها ميی اين واکنش ايجاد غشايي دگرسان در اين سنگ. نتیجهيابد مي ادامه ديگريک
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رت يک محلول ی مهاجباشد که در نتیجه(. به عبارتي دگرساني فرايندی گرمابي مي1380پور، 

-گرم از میان سطوح مختلف پوسته و نهشته شدن محصولات آن در شرايط محیطي مناسب رخ مي

-. مهمترين و مؤثرترين عواملي که در تشکیل و گسترش انواع مجموعه(Lobato et al; 1998) دهد

درجه توان به ترکیب شیمیايي سنگ ديواره، نوع واکنش شیمیايي، های دگرساني دخالت دارند مي

محلول  Ehو  Phحرارت و فشار محیط، ترکیب شیمیايي محلول، حجم محلول، درجه حرارت، فشار، 

ژنتیک از قبیل کانسارهای پديده دگرساني در  کانسارهای سین (.1383پور، )يعقوب اشاره نمود

ردد. گرسوبي ـ شیمیايي و مکانیکي، به دلیل نهشته شدن همزمان کاني با سنگ مادر، مشاهده نمي

ژنتیک هیدروترمال همراه با پلوتونیسم و های دگرساني درون کانسارهای اپيبنابراين اغلب پديده

شناسايي مناطق  (.Guilbert & Park, 1986)باشد ولکانیسم متوسط تا اسیدی قابل مشاهده مي

جويي يدگرسان شده که احتمالاً از نظر ژنتیکي به ذخاير معدني وابسته هستند، گام مهمي در پ

همچنین با بررسي دگرساني که راهي مناسب برای (. Gifkinset al; 2005باشد )ذخاير معدني مي

توان به نحو احسن برای درک خاستگاه سیالات کانه ساز و شرايط جويي کانسار است، از آن ميپي

-دگرساني ميحاصل از  هایکانيمجموعه  (.Reed, 1997 استفاده نمود ) زاييکانهفیزيکي حاکم بر 

 (.Hedenquist, 2000تواند اطلاعاتي مفید در مورد ترکیب شیمیايي سیال به دست دهد )

شناسايي فرايندهای مربوط به نحوه تشکیل  هایراهها، يکي از فرايندهای دگرساني و محصولات آن

 موانآنتیدگرساني در کانسارهای گرمابي  هایپهنهمهمترين  (.Lents, 1994)باشد کانسار مي

ها از طور کلي دگرساني(. بهHutchison, 1985عبارتند از: سیلیسي، آرژيلیک، سريسیتي و کلريتي )

چند طريق قابل بررسي است که شامل مطالعه مقاطع میکروسکوپي، معیارهای ژئوشیمیايي و نتايج 

میکروسکوپي و با توجه به مطالعات صحرايي، شوند. باشد که در ادامه شرح داده ميمي XRDآنالیز 

 نمونه(، هر دو نوع دگرساني 17ی دگرسان شده )هانمونهصورت گرفته بر روی  XRDآنالیزهای 

 هایدگرساني (.2-3و  1-3)جداول  مطالعاتي مشاهده شده است محدودههیپوژن و سوپرژن در 

باشند. يها خواهد آمد شامل: آرژيلیک، کربناتي و سیلیسي شدن مهیپوژني که در ادامه تفسیر آن
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صورت عمدتاً به اند،های فرو رونده تشکیل شدهسوپرژن که تحت تأثیر محلول هایدگرساني

در اين کانسار، دگرساني دما بالا مانند دگرساني آهن هستند. اکسید ـ هیدروکسید  هایپهنه

 پتاسیک مشاهده نشده است.

 نتايج مطالعات میکروسکوپي در تشخیص دگرساني کانسار آنتیموان حیدرآباد. :1ـ3جدول

 نوع دگرسانی نام سنگ کانی شناسایی شده کد نمونه

HA-S-1-28 

 
 سیلیسي سنگ میزبان کنگلومرايي کوارتز، منگنز

 

HA-S-1-6 

 

هماتیت، گوتیت، لیمونیت، 

استیبنیت، سنارمونتیت و 

 استیبکونیت

 

 کانسنگ آنتیموان

 

اکسید ـ هیدروکسید 

 آهن

HA-S-3-11 

 
 کربناتي سنگ میزبان کنگلومرايي کلسیت
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 XRD.آنالیز  توسط دگرساني نوع تعیین جهت شده بررسي هاینمونه: 2ـ3 جدول

 نوع دگرسانی نام سنگ شناسایی شده هایکانی کد نمونه

 

HA-S-1-3 

 

 کوارتز، استیبنیت، استیبکونیت، برنسیت، دولومیت فروئن

 

 آنتیموانکانسنگ 

 

 سیلیسي 

 

HA-S-3-7 

 

کوارتز فراوان، دولومیت، کائولینیت، ايلیت، ديکیت، 

 موسکوويت

 

 سنگ میزبان

 

 سیلیسي، آرژيلیک

 

HA-S-3-5-2 

 

کوارتز فراوان، دولومیت، کائولینیت، ايلیت، موسکوويت، 

 کلر فروئن، گوتیتکلینو

 

 سنگ میزبان

سیلیسي، کربناتي، آرژيلیک، 

 آغشتگي به هیدروکسید آهن

 

HA-S-3-4 

 

 

کواتز فراوان، دولومیت، کائولینیت، آناتاس، موسکوويت، 

 کلینوکلرمنگنون

 

 سنگ میزبان

 

 سیلیسي، کربناتي، آرژيلیک

 

HA-S-3-3-2 

 سیلیسي، کربناتي، آرژيلیک نسنگ میزبا کوارتز، استیبکونیت، کائولینیت، ديکیت

 

HA-S-3-12 

 

 کوارتز فراوان، استیبکونیت، دولومیت، کائولینیت، ديکیت

و  آنتیموانکانسنگ 

 سنگ میزبان

 سیلیسي، آرژيلیک

HA-S-3-3 

 
 سیلیسي آنتیموانکانسنگ  کوارتز فراوان، استیبنیت، استیبکونیت، برنسیت

HA-S-3-6 کربناتي، آرژيلیک سنگ میزبان کوويت، آناتاسدولومیت فراوان، کائولینیت، موس 

 

HA-S-3-2 

 

 

 کوارتز بسیار فراوان، دولومیت فراوان ، کائولینیت، گوتیت

 

 سنگ میزبان

سیلیسي، کربناتي، آرژيلیک، 

 آغشتگي به هیدروکسید آهن

 

HA-S-3-10 

 

 

کوارتز و استیبکونیت فراوان، سنارمونتیت، کائولینیت، 

 ديکیت

 انآنتیموکانسنگ 

 دگرسان شده

 

 سیلیسي، آرژيلیک

HA-S-1-21 سیلیسي، کربناتي سنگ میزبان کوارتز فراوان، آلبیت، ارتوکلاز، کلینوکلر، کلسیت 

 

HA-S-1-8 
کوارتز بسیار فراوان، دولومیت فراوان، کلسیت، گوتیت و 

 کائولینیت

 

 رگه سیلیسي

سیلیسي، کربناتي، آرژيلیک، 

 آغشتگي به هیدروکسید آهن
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HA-S-1-5 
 دولومیت فراوان، استیبکونیت، کائولینیت، کلسیت

 گ میزبانسن
 کربناتي

 

HA-S-1-3 

 

کوارتز فراوان،  استیبنیت، استیبکونیت، برنسیت، 

 دولومیت فروئن

 آنتیموانکانسنگ 

سیلیسي، آغشتگي به هیدروکسید 

 آهن

HA-S-3-9 کربناتي، سیلیس نسنگ میزبا دولومیت فراوان، کلسیت، کوارتز، کلینوکلر منگنون 

 

سازی در کانسار حیدرآباد، شامل مشاهده شده در مجاورت پهنه کاني هایدگرسانيترين عمده

باشد. سیلیسي و هیدروکسید ـ اکسید آهن ، کربناتي و آرژيلیک مي هایدگرساني

 شامل دگرساني دارکانهمطالعاتي، از خارج به سمت رگه  محدودهسطحي در  هایدگرساني

-( به5ـ  3باشند که در شکل )لیک، کربناتي، هیدروکسید ـ اکسید آهن و سیلیسي ميآرژي

موجود، با توجه به  هایدگرسانيصورت شماتیک نمايش داده شده است. نوع و ضخامت 

 زاييکانهدگرساني در اطراف رگه  هایهالهلیتولوژی اولیه سنگ کمي متفاوت است. ضخامت 

 محدودهدر  زاييکانهر متغیر است. مهمترين دگرساني همراه با متر تا چند متاز چند سانتي

 باشد.مورد مطالعه از نوع سیلیسي ـ اکسید و هیدروکسید آهن مي
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 حیدر آباد. آنتیموانسطحي در کانسار  هایدگرسانيبرش عرضي شماتیک از  :5ـ3 شکل             

(، 1395های عمقي شرکت مهندسین مشاور کاوشگران )با استفاده از اطلاعات حاصل از حفاری

( طراحي شد. که بر اساس آن انواع 6ـ  3عمقي )شکل  هایدگرسانيجهت شناسايي 

های نوع دگرساني آرژيلیک و سیلیسي و همچنین رگه 3موجود در اعماق شامل  هایدگرساني

های اکسید ـ هیدروکسید آهن باشند، که در بعضي نقاط رگهياکسید ـ هیدروکسید آهن م

های عمقي دارای بیشترين و همراه با دگرساني آرژيلیک است. دگرساني آرژيلیک در حفاری

باشند. دگرساني آرژيلیک محدود به لیتولوژی دگرساني سیلیسي دارای کمترين گستردگي مي

کنگلومرايي قرمز  هایسنگين گسترش درون باشد، اما دارای بیشترخاصي در زير سطح نمي

دگرساني آرژيلیک رخ  هایپهنهتقريباً در  آنتیموانسازی باشد. همچنین بیشترين کانيرنگ مي

ترين دگرساني در اعماق برای دهد مهمترين و گستردهداده است. که اين مطلب نشان مي

 باشد.حیدرآباد، دگرساني آرژيلیک مي آنتیموان زاييکاني
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)ترسیم شده با استفاده از  دگرساني در عمق هایهالهی گسترش پروفیل عمقي نشان دهند : 6ـ3 شکل          

 آرژيلیک دارای بیشترين گسترش است. دگرساني (.ARC GISنرم افزار 

 دگرسانی سیلیسیـ 1ـ3ـ3

افزايش کوارتز و ساير گرمابي است که با  هایدگرسانيترين انواع دگرساني سیلیسي يکي از متداول

نشیني کوارتز به که باعث ته( Pirajno, 1992اشکال سیلیسي )چرت، اوپال، کلسدوني( همراه است )

های گرمابي و ماگمايي (. سیلیسي شدن از طريق محلولPirajno, 2009)گردد اشکال مختلف مي

شود. ايجاد مي دگرسانيهای موجود در سنگ و يا طي غني از سیلیس يا انحلال و شستشوی کاتیون

های گرمابي به سنگ توسط محلول 2Sio( اضافه شدن 1گیرد: سیلیسي شدن از دو طريق صورت مي

سیلیکاته موجود در سنگ. فرايند  هایکاني( بالا رفتن مقدار سیلیس به دلیل انحلال 2و يا ماگمايي 

گیرد ولي عمدتاً اين فرايند يوسیعي از تغییرات دما و بخار آب صورت م محدودهسیلیسي شدن در 

که قابلیت انحلال سیلیس با افزايش دما و فشار  طوریباشد. بهشاخص محیط و سیال اسیدی مي

گونه که  . همان(Pirajno, 1999)شوند افزايش يافته ولي با کاهش دما و فشار به سهولت نهشته مي

هیپوژن و  هایدگرسانيو از نوع  زاييکانهذکر گرديد، اين دگرساني مهمترين دگرساني همراه با 

صورت باشد که در مشاهدات صحرايي بیشتر بهمي مورد مطالعه محدودهدر  زاييکانهسوپرزن همراه با 

و  ایرگچهصورت غیر بلورين، رگه ـ های خاکستری رنگ و در مقاطع میکروسکوپي بهسیلیس
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ر کانسارهای گرمابي فلزات قیمتي، (. در اکث7ـ 3پرکننده فضای خالي مشخص شده است )شکل 

شود که اصطلاحاً به آن صورت نهان بلور )کريپتوکريستالین( ديده ميدگرساني سیلیسي اغلب به

صورت حیدرآباد، به آنتیموان( دگرساني سیلیسي در کانسار (Vaughan, 1976گويند ژاسپروئید مي

( آمده 8ـ  3که نمودار آن در )شکل  XRDیز باشد. اين دگرساني توسط آنالمي نهان بلور در کانسنگ

دگرساني سیلیسي در اعماق دارای گستردگي بسیار کم و محدود به است به اثبات رسیده است. 

در کنگلومرای  آنتیموانسازی باشد که در اين متراژ کانيمي 3ی حلقه متری گمانه 21تا  18اعماق 

 (.6ـ  3قرمز رنگ رخ داده است )شکل 

آغشته به اکسید ـ هیدروکسید آهن موجود در کانسار حیدرآباد ب(  دارکانهالف( تصويری از رگه سیلیسي  :7ـ3 شکل

 پرکننده فضای خالي.تصوير میکروسکوپي از کوارتز با بافت 
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 (.( در نمونه کانسنگ، بیانگر دگرساني سیلیسي )کوارتز XRDطیف پراش اشعه ايکس) :8ـ3 شکل

 

 دگرسانی آرژیلیکـ 2ـ3ـ3

. وی (Middelmost, 1994)پیشنهاد گرديد  Loverinتوسط  1940اين واژه اولین بار در سال 

ديواره و همواره با شستشوی  هایسنگهای هیپوژن با وسیله واکنشرسي را که به هایکانيگسترش 

گرفت، دگرساني آرژيلیک نامید. شرايط اسیدی در تشکیل اين صورت مي (Leaching)کلسیم 

گیرد طور کامل انجام ميهای آلکالن بهباشد و شستشوی تمام کاتیونحکم فرما مي دگرساني

صورت مونت موريلونیت، به )آرژيلیک پیشرفته(. چنانچه مقاديری از پتاسیم، منیزيم و کلسیم در سنگ

ايلیت و کلريت همراه با کائولینیت يا بدون آن باقي بماند دگرساني مذکور دگرساني آرژيلیک 

شود. اين دگرساني ممکن است زوني را تشکیل دهد که با کاني مونت موريلونیت اسط نامیده ميحدو

-دگرساني آرژيلیک در شرايط اسیدی و با حضور آب فراوان، در محیط تشکیل ميگردد. مشخص مي

 مهم اين دگرساني عبارتند از: ديکیت، کائولینیت، هالوزيت، هایکاني(. Titlly & Bien, 1981شود)

. در دگرساني آرژيلیک، (Schwartz, 1956) آلوفان، مونت موريلونیت و مقداری جزئي سريسیت 
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-رسي را تشکیل مي هایکانيدار در محیط اسیدی هیدرولیز شده و سیلیکاتي آلومینیوم هایکاني

های آلومینیم در های زير هیدرولیز شديد سیلیکاتطبق واکنش(. Cox et al; 1979دهند )

 . (Irvin, 1971)شود رسي از جمله کائولینیت مي هایکانياسیدی موجب تشکیل  ایهمحیط

 K+  +  SiO2  + سرسیت →+H  +  فلدسپات پتاسیم

 +K  +  کائولینیت →  H+ +  H2O  +  سرسیت

 +K  + پیروفیلیت  ℃SiO2  + H+→T>350 +  سرسیت

 +SiO2  + H  +  آندالوزيت ℃H2O→T>400  +  پیروفیلیت

ي که هايسنگ(. 1389پور، باشد )کريممي ایرگهکانسارهای  مخصوص اني آرژيلیک متوسطدگرس

اند با رنگ زرد مايل به قرمز و با جلای صابوني در کمر بالای تحت تأثیر اين دگرساني قرار گرفته

دارای  هایسنگتصوير  9ـ 3، الف(. شکل 2ـ 3شوند )شکل مشاهده مي آنتیموان زاييکاني یرگه

در نتايج ديکیت و کائولینیت  هایکانيبا حضور  دهد. اين دگرسانيدگرساني آرژيلیک را نشان مي

به اثبات  زاييکانهی برداشت شده از اطراف هانمونهاز  (10ـ  3)شکل  XRDحاصل از انجام آنالیز 

ني طور کلي در اين کانسار، دگرساني آرژيلیک در سطح زمین از گسترش چندارسیده است. به

باشد، اما در اعماق کانسار، دارای بیشترين مي دارکانه یرگهبرخوردار نیست و محدود به اطراف 

که در اين دگرساني ترکیب سیال نخستین و همچنین نسبت سیال به گسترش است. با توجه به اين

ح و اعماق تفاوت گسترش دگرساني آرژيلیک در سط عهده دارند، و با توجه به سنگ نقش مهمي را به

ی سطحي و بالعکس هانمونهتوان به حجم کم سیال مسئول دگرساني در کانسار مورد مطالعه، مي

طور وسیع رخ ترمال که شستشوی اسیدی بهاپي هایمحیطحجم بیشتر سیال در اعماق، پي برد. در 

 (. (Pirajno, 1992دهد، دگرساني آرژيلیک راهنمای مناسبي برای اکتشاف استمي
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 ی دارای دگرساني آرژيلیک.هانمونهالف و ب( نمايي از : 9ـ3شکل

 

( برای نمونه کانسنگ، بیانگر دگرساني آرژيلیک )کائولینیت، ديکت(، (XRDطیف پراش اشعه ايکس : 10ـ3 شکل

 دگرساني سیلیسي )کوارتز(.

 انی کربناتیدگرسـ 3ـ3ـ3

-کربناته به سنگ که رايج هایکانياين دگرساني به دلیل تشکیل مقدار زياد کربنات و افزوده شدن 

دگرساني کربناتي  باشد، به دگرساني کربناتي معروف است.ها کلسیت، دولومیت و آنکريت ميترين آن

الف و  11ـ  3که در )شکل ، الف( به رنگ زرد تیره تا کم رنگ است 2ـ 3)شکل  زاييکانهدر اطراف 
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نمونه دستي به وضوح اين رنگ قابل مشاهده است. اين نوع دگرساني به مقدار کم  ب( در مقیاس 

های ، پ(. کربنات11ـ  3در مقاطع نازک میکروسکوپي و در سطح مشاهده گرديده است )شکل 

دگرساني کربناتي بیشتر ی برداشت شده از هانمونهمشاهده شده در مقاطع میکروسکوپي تهیه شده از 

اند. همچنین توسط باشند، که در مراحل هیپوژن و سوپرژن تشکیل شدهاز نوع کلسیت و دولومیت مي

ـ  3به اثبات رسیده است )شکل  دارکانهی دگرسان شده اطراف رگه هانمونهاز  XRDای آنالیز تجزيه

12.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایزمینهدارای دگرساني کربناته پ( تصوير میکروسکوپي از رگه کلسیتي در  هایسنگي از الف وب( نماي: 11ـ3 شکل

 از اکسید ـ هیدروکسیدهای آهن.
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( برای نمونه کانسنگ، بیانگر دگرساني کربناتي )دولومیت، کلسیت(، (XRDطیف پراش اشعه ايکس : 12ـ3 شکل

 دگرساني سیلیسي )کوارتز(.
 

 اکسید ـ هیدروکسید آهن هایپهنهـ 4ـ3ـ3

مینرالیزه قبلي  هایسنگباشد که در اثر واکنش ها در ارتباط با دگرساني سوپرژن ميتشکیل اين پهنه

اند. ولي عناصری که های جوی فرورو، عناصری که تحرک بیشتری داشته شسته و حمل شدهبا آب

 هایکانياند. مهمترين ي در کانسار شدههايپهنهتحرک کمتری داشته برجا مانده و سبب تشکیل چنین 

اين دگرساني که همراه  باشند.ها هماتیت، لیمونیت، و گوتیت ميحاصل از هوازدگي در اين رگه

حیدرآباد مشاهده گرديده است، با حضور هماتیت به رنگ خاکستری، گوتیت به رنگ قرمز  آنتیموان

(. اين دگرساني 13ـ  3لي مشاهده شده است )شکل خوني و لیمونیت به رنگ زرد در مقاطع صیق

 (14ـ  3به اثبات رسیده است )شکل همچنین توسط نتايج آنالیز پراش اشعه ايکس نیز 
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اکسید و  هایکانيتصوير میکروسکوپي از دگرساني اکسید و هیدروکسید آهن با حضور  : 13ـ3شکل

 .دارآنتیموان هایکاني، گوتیت و لیمونیت( در اطراف )هماتیت شکلبيهیدروکسیدهای آهن غیر بلورين و 

 

های اکسید و هیدروکسید آهن )گوتیت(، سیلیسي ( بیانگر دگرساني XRDطیف پراش اشعه ايکس ) : 14ـ3 شکل

 )کوارتز(، کربناتي )دولومیت( و آرژيلیکي )کائولینیت( .
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 بافت ت،ساخ  ،یشناس  یکان  : 4 فصل

 یک ی پاراژنت  یتوال  و
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 مقدمهـ 1ـ4

 هایدادهها، مجموعه اطلاعات مفیدی از و پاراژنز آن هاکاني، ساخت و بافت شناسيکانيمطالعه 

ترين نوع مطالعه بر ترين و در دسترسها که ابتداييدهد که با توجه به اين دادهژنتیکي به دست مي

ی تشکیل ماه معدني پي برد. علاوه بر آن دودی به شرايط و نحوهتوان تا حبوده، مي روی کانسار

های موجود در ماده معدني در ارتباط با سنگ درونگیر از مسائلي است که به آگاهي در مورد ساخت

بندی و های معدني با لايهها و ساختکند. همخواني بافتتشخیص چگونگي تشکیل کانسار کمک مي

ژنتیک بسیار مؤثر است. ژنتیک و اپيدو، در درک زايشي کانسارهای سین يا بالعکس ناهمخواني اين

ها دارد. بررسي بافت و مقدار درجه آزادی ذرات کاني نقش مهمي در جداسازی مواد معدني از باطله

ها ها با يکديگر و باطلهو روابط بافتي آن هاکانييکي از مراحل اساسي در مطالعه کانسار، شناسايي 

 23. با توجه به مشاهدات صحرايي در محدوده مورد مطالعه، انجام مطالعات میکروسکوپي باشدمي

نمونه به روش پراش پرتو  14مقطع نازک، آنالیز  58مقطع نازک ـ صیقلي و   17مقطع صیقلي، 

سپس شرح  ساخت  شناسيکانينمونه به روش آنالیز میکروپروپ، در ابتدا تشريح  1( و XRDايکس )

 خواهیم پرداخت. هاکانيوجود در محدوده مطالعه و در پايان به بررسي توالي پاراژنتیکي و بافت م

 شناسیی کانـ 2ـ4

های تشکیل دهنده يک ذخیره معدني و پاراژنز و باطله هاکانياز قبیل شناسايي  شناسيکانيمطالعات 

گذارد، به ختیار ميمحیط تشکیل هر کانسار در ا هایويژگياطلاعات مفیدی در خصوص  هاکاني

-آن منعکس مي یدهندهتشکیل  یهاکانيی رفتار تشکیل هر کانسار در آينه هایويژگيای که گونه

توان اطلاعات مفیدی و پاراژنز مي شناسيکاني(. همچنین با مطالعه Craig & Vaughan, 1981)شود 

آورد. دست  ها بهها و سنگ میزبان آنهها، باطلها، تعیین ارتباط بین کانهدرباره الگوی پیدايش نهشته

ی برداشت شده از محدوده مورد مطالعه جهت مطالعات هانمونهمشخصات برخي از  1ـ  4در جدول  
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تشکیل دهنده، بافت، نام سنگ، مختصات جغرافیايي، کد نمونه و در  یهاکانيبه همراه  شناسيکاني

 تايج آنالیز میکرو پروپ ارائه شده است.ن 2ـ 4و در جدول  XRDنتايج آنالیز  2ـ  3جدول

 شناسيکانيحیدرآباد جهت انجام مطالعات  آنتیموانی برداشتي از کانسار هانمونهتوصیف تعدادی از : 1ـ4 جدول

 توسط مطالعات میکروسکوپي.

 

 کد نمونه

 

 جغرافیایی مختصات

 

 شناسایی شده یهاکانی

 

 بافت

 

 نام سنگ
 

HA - S - 3 -8 
 

N 30° 47´ 57.6ʺ 

E 60° 04ʺ 9.6ʺ 
استیبنیت، سنارمونتیت، 

 استیبکونیت

، صلیبي، جانشیني، ایتوده

 سوزني

 کانسنگ

 

HA - S - 3 -9 
 

N 30° 47´ 57.9ʺ 

E 60° 04ʺ 10.4ʺ 

سنارمونتیت و استیبکونیت و 

 استیبنیت

اطراف  هایسنگ و سوزني ایتیغه

 زاييکانه

 

HA - S - 3 -10 

 

N 30° 47´ 58.5ʺ 
E 60° 04ʺ 10.7ʺ 

 کنگلومرا و شکافه پر کن ایرگچهرگه ـ  کلسیت، کوارتز         

 

HA - S - 3 -11 
 

 

 

N 30° 47´ 58.2ʺ 
E 60° 04ʺ 10.4ʺ 

و  ایرگچهشکافه پرکن، رگه ـ  کوارتز، هماتیت

 پر کننده فضای خالي

 کنگلومرا

 

HA - S - 3 -15 
 

N 30° 47´ 58.6ʺ 
E 60° 04ʺ 13ʺ 

اکسید و هیدروکسید آهن، 

 کلسیت

 _شکافه پر کن و رگه 

 و دندريتي  ایرگچه

 کنگلومرا

HA - S - 3 -17 N 30° 47´ 57.6ʺ 
E 60° 04ʺ 9.6ʺ 

استیبنیت، سنارمونتیت، 

 استیبکونیت، پیريت

، جانشیني، پراکنده، ایتیغه

 خرد شده

 کانسنگ

HA - S - 3 -23 N 30° 47´ 54.6ʺ 

E 60° 04ʺ 13ʺ 
و پر کننده  ایرگچهرگه ـ  کوارتز ، کلسیت

 فضای خالي

 رگه سیلیسي 

HA - S - 3 -29 N 30° 47´ 55.3ʺ 

E 60° 04ʺ 12.4ʺ 
 کانسنگ  و جانشیني ایتوده استیبنیت، سنارمونتیت 

 

HA - S - 3 -31 
 

 

 

N 30° 47´ 55.8ʺ 

E 60° 04ʺ 14.8ʺ 

 

 کوارتز و هماتیت

 

 و شکافه پر کن ایرگچهرگه ـ 

 

 کنگلومرا

HA - S - 1 – 3 N 30° 47´ 55.1ʺ 

E 60° 04ʺ 12.4ʺ 
، جانشیني و شکافه پر ایتوده استیبنیت، استیبکونیت

 کن

 کانسنگ

HA - S - 1 -9 N 30° 47´ 53.3ʺ 

E 60° 04ʺ 14.6ʺ 
 کنگلومرا پر کننده فضای خالي لیمونیت، هماتیت

HA - S - 1 -11 N 30° 47.5´ 52.5ʺ 

E 60° 04ʺ 16.5ʺ 
 کانسنگ ، جانشینيایتیغه استیبنیت، سنارمونتیت

 

BH – N 10 – 
 23.80 

 

 کلسیت، کوارتز، هماتیت
 ایرگچهشکافه پر کن، رگه ـ 

 و پر کننده فضای خالي

 

 کنگلومرا

 

BH – N 54 – 

25.20 

 کنگلومرا ایرگچهدندريتي ، رگه ـ  کوارتز، کلسیت، هماتیت 

 

BH – N 54 – 15 

 کنگلومرا ایرگچه رگه ـ هماتیت 
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 .(wt%)کانسار حیدرآباد بر حسب  دارآنتیموان یهاکاني( EPMAنتايج آنالیز تجزيه ريزکاو الکتروني ) :2ـ4 جدول

Analysis 
Position 

Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 Point 6 Point 7 Point 8 

Al 2 O3 4.18 0 0 0 0 1.36 0 0 

SiO2 4.86 0.74 1.18 0 0.82 1.78 2.53 1.83 

CaO 7.82 6.75 8.58 0 8.83 9.93 9.15 8.96 

Fe2O3 0.98 6.93 0 0 0.69 0.68 0.54 0.43 

NiO 0.07 0.23 0 0 0.06 0 0 0 

As 2 O5 0.75 0.39 0.3 0.8 0.72 0.58 0.51 0.57 

SrO 0.16 0.09 0.23 0 0.17 0.17 0.17 0.21 

Sb2O3 81.18 76.92 89.13 72.43 87.66 85.1 86.45 87.25 

SO3 0 7.91 0.58 26.56 1.04 0.39 0.64 0.71 

ZrO2 0 0.04 0 0 0 0 0 0.05 

CuO 0 0 0 0.21 0 0 0 0 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 

Al 2.21 0 0 0 0 0.72 0 0 

Si 2.27 0.35 0.55 0 0.39 0.83 1.18 0.86 

Ca 5.59 4.82 6.13 0 6.31 7.09 6.54 6.41 

Fe 0.69 4.85 0 0 0.48 0.48 0.38 0.3 

Ni 0.06 0.18 0 0 0.05 0 0 0 

As 0.49 0.26 0.19 0.52 0.47 0.38 0.33 0.37 

Sr 0.14 0.07 0.19 0 0.14 0.14 0.15 0.17 

Sb 67.82 64.26 74.46 60.51 73.23 71.09 72.22 72.88 

O 20.74 22.02 18.23 28.17 18.51 19.1 18.94 18.69 

Zr 0 0.03 0 0 0 0 0 0.04 

S 0 3.17 0.23 10.64 0.42 0.16 0.26 0.28 

Cu 0 0 0 0.16 0 0 0 0 

 

 آنتیموانسازنده کانسار  یهاکانيبر اساس مطالعات میکروسکوپي، پراش اشعه ايکس و میکرو پروپ 

( اکسیدی 2فیدی آتتیموان )استیبنیت(، سول یهاکاني( 1در سه گروه دسته بندی شدند: حیدرآباد

پیريت )سولفید آهن( کاني همراه با ماده معدني در ( هیدروکسیدی )استیبکونیت(. 3)سنارمونتیت( و 

شفاف ) کوارتز،  یهاکاني( 1باطله همراه کانسار نیز شامل دو گروه  یهاکانيباشد. اين کانسار مي

ها باشند. در ادمه به توصیف و تشريح آنت، لیمونیت( ميکدر )هماتیت، گوتی یهاکاني( 2کلسیت( و 

 پردازيم.مي
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 آنتیموانسولفیدی  یهاکانیـ 1ـ2ـ4

 (3استیبنیتS2 Sb ) 

باشد که با فرمول شیمیايي حیدرآباد مي آنتیمواندر کانسار  آنتیموانترين کانه ترين و اصليفراوان

3S 2Sb  ( در نمونه آنتیموانگردد. استیبنیت )سولفید مي به عنوان يک کاني اولیه و هیپوژن محسوب

( با سطوح براق و درخشان، جلای فلزی و ایتیغهيا بلورهای سوزني و کشیده ) ایتودهصورت دستي به

در مطالعات میکروسکوپي، رنگ استیبنیت در  (.1ـ  4شکل گردد )رنگ خاکستری سربي مشاهده مي

باشد اما در نور پلاريزه متقاطع آن ايزوتروپي بسیار ي قوی مينور طبیعي سفید بوده و دارای چند رنگ

، ایتوده. اين کانه بر اساس مطالعات انجام شده بر روی مقاطع صیقلي، به صورت بلورهای قوی دارد

مشوری استیبنیت  هایتیغه (.2ـ  4)شکل کشیده و سوزني مشاهده گرديده است  ایتیغه، شکلبي

متر در مقاطع میلي 1تا  4/0متر در نمونه دستي و سانتي 2تا  5/0ا ابعاد های مختلفي بدر اندازه

اند، درشت مشاهده شده ایتودهمیکروسکوپي مشاهده گرديد. اغلب بلورهای استیبنیت که با بافت 

، غلظت بالای مواد تغذيه کننده محلول و فراهم بودن زمان Ramdohr,1980دانه هستند که به عقیده 

مهم میکروسکوپي  هایويژگيپیدايش چنین حالتي شده است. از جمله  نهشت کاني، دلیللازم برای 

باشد است که در مواردی قابل مشاهده مي ایگوهسنتتیک يا ماکل استیبنیت دارا بودن ماکل پلي

 زاييکانهای از اعمال تنش بر منطقه پس از رخداد اين ماکل در مقاطع صیقلي نشانه .(3ـ 4شکل )

استیبنیت در نور پلاريزه سطحي، سفید بوده و دارای  ایگوه(. ماکل 1388کوب و گرانیان، )زريناست 

ها در بعضي باشد ولي در نور پلاريزه متقاطع ايزوتروپي بسیار قوی دارد. استیبنیتچند رنگي قوی مي

-و يا به (4ـ  4)شکلاند مقاطع به سبب نیروهای تکتونیکي خم شده، چین خورده و گاهي خرد شده

است  زاييکانهاعمال حرکات تکتونیکي پس از  یدهندهشوند که اين امر نشان صورت برشي ديده مي

شوند و گاهي نیز اين تغییر ساختارها به دلیل سختي کم اين کاني حین تهیه مقاطع صیقلي ايجاد مي

)شکل باشد ای خالي ميصورت پر کننده فضها بیشتر به(. بافت مشاهده شده در آن1391)فرشیدپور،

، سوزني، بر جای مانده و صلیبي نیز در آن نیز ديده ایرگچه، رگه ـ ایتودههای ولي بافت (.5ـ  4
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با استفاده از مطالعات میکروسکوپي، به منظور تأيید مطالعات  هاکانيبعد از شناسايي . شودمي

ايج حاصل از آزمايش پراش اشعه ايکس نیز دانه ريز، از نت زاييکانهو نیز بررسي فازهای  شناسيکاني

به روش پراش اشعه ايکس  هاکانيکه طبق نتايج حاصل از شناسايي  (،2ـ  4جدول استفاده گرديد)

آورده  (6ـ  4 )شکلتوصیف شده به اثبات رسید. نمودار مربوط به پراش اشعه ايکس در  حضور کاني

 شده است.

 

 

 

 

 
های محدوده معدني کانسار آنتیموان حیدرآباد الف( استیبنیت با بافت وير نمونه دستي از استیبنیتتص: 1ـ4 شکل

 ای با جلای فلزی.ای و تودهای ب( استیبنیت با بافت تیغهتوده

 

 

 

 

 

 

 

 
 

در کنار  ایتیغهب( بي شکل پ(  ایتودهالف(  هایاستیبنیتتصويری میکروسکوپي از : 2ـ4 شکل

 استیبکونیت و سنارمونتیت. هایکاني

 

 

 

 

 ب الف
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الف و ب( تصويری میکروسکوپي از جانشیني )باقي ماندن بخشي از استیبنیت در مرکز( استیبنیت با : 3ـ 4شکل

 استیبنیت. ایگوهسنارمونتیت با حفظ ماکل 

 

 

 

 

 

 

 

 خرد شده. ایتیغه هایاستیبنیتتصويری میکروسکوپي از : 4ـ4 شکل                          

.          تصويری میکروسکوپي از استیبنیت با بافت شکافه پر کن :5ـ4شکل    

 



 
 
 

102 

 

 استیبنیت و استیبکونیت. ( برای نمونه کانسنگ، بیانگر حضور کاني(XRDپراش اشعه ايکس  طیف :6ـ4 شکل       

 

)ريز  EPMA، روش هاکانيجهت شناسايي  XRDعلاوه بر روش مطالعات میکروسکوپي و روش 

کاوش الکتروني( نیز وجود دارد که اين روش يک ابزار تجزيه شیمیايي غیر مخرب است که بر روی 

گیرد. اهمیت اين روش دقت، غیر مخرب میکرون( صورت مي 2تا  1ی جامد )هانمونهريز  نقاط بسیار

بهره گرفته  (WDS)سنجي پراش ـ طول موج بودن و حساسیت اين ابزار است. در اين تجزيه از طیف

شود و نمونه مورد بررسي توسط پرتو ايکس با طول موج مشخص، تحت بمباران پرتوهای الکتروني مي

از محل  آنتیموان، تعدادی کانسنگ آنتیموان یهاکانيگیرد. به منظور تعیین ترکیب شیمیايي ميقرار 

 4اصلي کانسار حیدرآباد برداشت شده و به اين روش مورد آنالیز قرار گرفته است )جدول  زاييکانه

 تیموانآننیز به اثبات رسیده است. درصد  EPMA، توسط روش آنتیموان(. حضور کاني سولفیدی 3ـ

، 5، 3(، نقاط 3ـ  4(. با توجه به )جدول 1383پور، باشد )شهابدرصد مي 71در اين کاني بیشتر از 

( مربوط BSEتصاوير پس پراکنشي )  7ـ  4باشند. شکل کاني استیبنیت مي یدهندهنشان  8و  7، 6

 باشد.به استیبنیت مي
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 استیبنیت. هاینيکااز  BSE(Electron Scattered-ackB) تصوير : 7-4 شکل

 آنتیمواناکسیدی  یهاکانی 4-2-2

کم تا متوسط، در شرايط  pHکانه استیبنیت در  Krupp (1988)و  Brookins (1988)طبق نظر 

)2Sb  آنتیمواناحیايي در حضور گوگرد پايدار است و تحت شرايط سطحي اکسید شده و اکسیدهای 

)5O 2, Sb 4O 2Sb , 3O پايداری سولفیدها، اکسیدها و  محدوده(، 8ـ  4شکل )دهند. را تشکیل مي

 آنتیمواندهد. اين تبديل در کانسار را نشان ميهای مختلف  pHو  Ehدر  آنتیموانهیدروکسیدهای 

معدني  هایپهنههای استیبنیت نیز رخ داده است که اين تبديل، رنگ حیدرآباد در اطراف رگه و رگچه

، (Sinkankas,1967)ی ل به خاکستری در آورده است زيرا به گفتهآن را به رنگ سفید تا زرد متماي

در سطح زمین به رنگ سفید تا زرد  دارآنتیموانمعدني  هایپهنهشود باعث مي آنتیموانرنگ اکسید 

)که  آنتیموان. تبديل استیبنیت سولفیدی به اکسیدهای (9ـ  4 متمايل به خاکستری در آيند )شکل

ی بلورها آغاز عمدتاً از حاشیه اند(یدرآباد مشکوک به والنتیت و سنارمونتیت بودهح آنتیمواندر کانسار 

شده است. فرمول شیمیايي هر دو  آنتیموان یهاکانيو در نهايت منجر به آزاد سازی گوگرد در اطراف 

. باشدها ميی اين دو کاني در سیستم تبلور آنباشد. تنها تفاوت عمدهمي 3O 2Sbاکسید مذکور 

(. 1383سیستم تبلور والنتیت، اورتورمبیک و سیستم تبلور سنارمونتیت، کوبیک است )بابازاده، 

 :(Ashleya et al, 2003)شود به شکل زير بیان مي آنتیموانواکنش تبديل استیبنیت به اکسیدهای 

++ 36 H -+ 26 e -
3O2 + 2Sb -2

4O = 3 SO2+ 18 H3 S2 bS 
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 .(Vink, 1996)های مختلف pH و Eh در آنتیموانمحدوده پايداری فازهای مختلف  :8ـ4شکل      
 

 

 

 

 

 

 

 دارآنتیموانبه اکسیدهای  دارآنتیموانالف( تصويری صحرايي از پهنه دگرسان شده محدوده معدني  : 9ـ4شکل 

 دارآنتیموانبه اکسید  دارآنتیموانده محدوده معدني )سنارمونتیت( ب(تصوير نمونه دستي پهنه دگرسان ش

 )سنارمونتیت(.
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 سنارمونتیت 

( و در نور 10ـ  4)شکل ایقهوهدر نور معمولي به رنگ خاکستری متوسط متمايل به  اين کاني

( تصوير صحرايي از پهنه دگرسان شده 9ـ  4باشند. در )شکل مي ایقهوهانعکاسي، زرد تا متمايل به 

در  آنتیموانهای با رنگ سفید تا زرد متمايل به خاکستری نمايش داده شده است. اکسید یموانآنت

ی کانسنگ، از هانمونهاين کانسار به طور دقیق طبق نتايج به دست آمده از آنالیز پراش اشعه ايکس 

 .(10ـ  4باشند )شکل نوع سنارمونتیت مي

(، ایقهوهکروسکوپي از استیبنیت، سنارمونتیت )با رنگ خاکستری متوسط متمايل به الف( تصوير می :10ـ4 شکل

(، ایقهوهاستیبکونیت ) با رنگ خاکستری تیره( ب( تصوير میکروسکوپي از استیبنیت، سنارمونتیت )با رنگ زرد تا 

 استیبکونیت ) با رنگ سفید متمايل به زرد(.
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 سنارمونتیت و استیبکونیت. هایکانيبرای نمونه کانسنگ، بیانگر حضور ( (XRD : طیف پراش اشعه ايکس11-4شکل

 

 آنتیموان هیدروکسیدی هایکانی:4-2-3

 ((OH6O2SbSb)) استیبکونیت •

 شرايط تحت استیبنیت گردد،مي مشاهده استیبنیت پايداری محدوده( 8 ـ 4) شکل در که طورهمان

 به توانندمي نیز آنتیموان اکسیدهای حتي. گرددمي ديلتب آنتیموان هیدروکسیدهای به اکسیدان

 به آنتیموان اکسیدهای و استیبنیت تبديل واکنش. شوند تبديل آنتیموان هیدروکسیدهای

 :شودمي بیان زير شکل به( استیبکونیت) آنتیموان هیدروکسیدهای

(1)+ + 36 H -+ 26 e -
3O2 + 2Sb -2

4O = 3 SO2+ 18 H3 S2 Sb 

(2)+ + 36 H  -
3O2 + 2Sb -2

4= 3 SO 2O + 6 O2H + 33 S2 Sb 

Sb2 S3 + 3 H2O =  2Sb2 O3-  + 36 H+ +4 e-  (3) 



 

107 
 

 مستقیم تبديل( 2) واکنش آنتیموان، اکسید به( آنتیموان سولفید) استیبنیت تبديل( 1) واکنش

 هب را استیبنیت مستقیم تبديل( 3) واکنش و آنتیموان هیدروکسیدهای به آنتیموان اکسید

 در کلسیم مقداری حاوی همیشه استیبکونیت(. استیبکونیت) دهدمي نشان آنتیموان هیدروکسید

 استیبکونیت. باشدميSbSb2O6(OH ) صورتبه آن فرمول(. 1391 فرشیدپور،) باشدمي خود ساختار

 اسانعک نور در اما است ايزوتروپ صورتبه و تیره خاکستری رنگ به عادی نور در صیقلي مقاطع در

 استیبنیت، اکسیدهای یحاشیه در که است روشن ایقهوه تا زرد به متمايل سفید رنگ به داخلي

 اثبات به نیز ايکس اشعه پراش آنالیز توسط کاني اين همچنین(. 9 ـ 4 شکل) است گرديده مشاهده

 (.10 ـ 4 شکل) است رسیده

  پیریت  (2Fe S ) 

 از حیدرآباد مطالعاتي محدوده در که است یپوژنه کانه يک ،Fe S 2 شیمیايي فرمول با پیريت

 مشاهده پیريتي گونه هیچ صحرايي بازديد طي که ایگونه به. است برخوردار ناچیزی بسیار گسترش

 بي تا دارشکل نیمه بلورهای صورتبه و ناچیز بسیار مقدار به میکروسکوپي مقاطع در کانه اين. نگرديد

 در پیريت هایکانه فراواني(. 12 ـ 4 شکل) دارد وجود دارکانه یهرگ در پراکنده دانه بافت با شکل

 تقريباً شود،مي متبلور کوبیک سیستم در که استیبنیت همراه به پیريت. باشدمي ناچیز بسیار مقاطع

 زرد رنگ دارای انعکاسي نور در ناصاف و صدفي شکست سطح دارای. سولفیدهاست ترينسخت جزء

 جايي عمق کم های¬محیط در و آب اکسیژن، حضور در پیريت معمولاً. است ييبالا انعکاس و برنجي

 هایمحلول توسط و( Ramdohr,1980) است ناپايدار باشد، مهیا هاآن شدن اکسید برای شرايط که

 . شوندمي تبديل( گوتیت و لیمونیت هماتیت،) آهن هیدروکسیدهای و اکسیدها به اکسیدان
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 .پراکنده بافت با پیريت شکلبي بلورهای از میکروسکوپي تصويری: 12 ـ4 شکل        

 باطله یهاکانیـ 3ـ4

باشند ولي به دلیل نداشتن ارزش همراه کانسنگ که ضمن استخراج همراه با آن مي یهاکاني

آباد حیدر آنتیمواندر کانسار  هاکانيباشند. اين باطله معروف مي یهاکانيدر آن زمان، به  اقتصادی

 باشند.)فلزی( مي های کدر)غیر فلزی( و باطله های شفافشامل دو دسته باطله

 باطله شفاف یهاکانیـ 1ـ3ـ4

 باشند.شامل کوارتز و کلسیت و دولومیت مي هاکانياين 

  (2SiO) الف( کوارتز

شود. لور مينوع دما پايین کوارتز در سیستم تريگونال و نوع دما بالای آن در سیستم هگزاگونال متب

ی ناخالص به هانمونهی خالص بي رنگ و در هانمونهدارای سطح شکست صدفي است. معمولاً در 

ها و تشکیل شود. عبور سیالات گرمابي باعث ايجاد يک سری شکستگيهای متفاوتي ديده ميرنگ

باطله شفاف ترين کوارتز اصلي(. Siahcheshm et al., 2014شود )های کوارتزی ميها و رگچهرگه

 زاييکانههای سیلیسي دارای حیدرآباد است که به رنگ خاکستری و نهان بلور در رگه آنتیموانکانسار 

دار تا نیمه صورت ريز بلور شکلحضور دارد. کوارتز به زاييکانه( و همچنین فاقد 12ـ  4) شکل 
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 1با ابعاد  ایرگچهگه ـ ها و حفرات و همچنین ردار با بافت پر کننده فضای خالي شکستگيشکل

کوارتزهای ريز (. 13ـ  4در مقاطع میکروسکوپي قابل تشخیص است )شکل متر میلي 5متر تا میلي

است. نوع درشت  زاييکانهها بعد از تشکیل آن یدهندهبلور غالباً ثانويه هستند و شواهد بافتي نشان 

ها و گرمابي در مناطق گسله و شکستگي تشکیل همزمان با فرايندهای یدهندهبلور کوارتز، نشان 

مربوط به نمونه کانسنگ  XRD( نمودار آنالیز 14ـ  4باشند. )شکل مي آنتیموان زاييکانيهمزمان با 

 در اين محدوده است. آنتیموان زاييکانهکه نشان دهنده حضور کاني کوارتز همراه با 

 

 

 

 

 

.دارکانه یرگهبا حضور کوارتزهای موجود در  آنتیموانتي کانسنگ تصوير نمونه دس :13ـ4 شکل  

ب( کوارتزهای ريز بلور در داخل  دارکانهتصوير میکروسکوپي از الف( کوارتزهای درشت بلور در داخل رگه : 14ـ4 شکل

 .دارکانهرگه 
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 .ر کاني کوارتز( نمونه کانسنگ با حضو(XRD: طیف پراش اشعه ايکس 15ـ4 شکل

 

 کربناته (ب

کربناته  یهاکانيدرصد  50ها بیش از ي هستند که در ترکیب شیمیايي آنهايسنگها کربنات

ها، کلسیت )کربنات کلسیم( و دولومیت )کربنات مضاعف کلسیم و مشارکت دارند. در میان کربناته

توان به آراگونیت )کربنات ها ميهها اهمیت بیشتری دارند. از ديگر کربناتمنیزيم( از ساير کربناته

گاه از نظر اهمیت و کلسیم(، سیدريت )کربنات آهن( و منیزيت )کربنات منیزيم( را نام برد که هیچ

حیدرآباد،  آنتیموانترين کاني کربناته در کانسار رسد. فراوانفراواني به کلسیت و دولومیت نمي

ه اثبات رسیده است و ديگر کربناته موجود در اين دولومیت است که توسط آنالیز پراش اشعه ايکس ب

نیز در نتايج حاصل از طیف پراش اشعه  هاکانيباشند که اين کانسار کلسیت و دولومیت فروئن مي

 اند.ايکس نمود يافته
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 کلسیت 

کاني کربناته و معروف به کاني هزار چهره متبلور شده در سیستم تريگونال که ( 3Ca COکلسیت )

ها شود. کلسیت در نتیجه دگرساني پلاژيوکلازهای متنوعي ديده ميآن غالباً درشت و به فرمبلورهای 

 آنتیموانی شفاف ديگر کانسار شوند. کلسیت باطلهدار حاصل ميمنیزين کلسیمفرو یهاکانيو 

 (.15ـ  4حضور دارد )شکل  دارکانهی هانمونهدر حیدرآباد است که به مقدار کم 

 دولومیت 

ای که همانند کلسیت، فقط در نتايج حاصل از آنالیز پراش اشعه ايکس ومیت کاني کربناتهدول

فقط در نتايج حاصل از آنالیز پراش اشعه ايکس دولومیت فروئن که  (.16ـ  4شناسايي گرديد )شکل 

ه، نوعي دولومیت است که مقداری آهن در شبکه بلوری، جانشین منیزيم شده است شناسايي گرديد

 (.16ـ  4ل )شک

 

 

 

 

 

 

 

 

 کربناته کلسیت و دولومیت. هایکاني( نمونه کانسنگ، با حضور (XRDطیف پراش اشعه ايکس : 16ـ4شکل

 



 
 
 

112 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 کربناته دولومیت فروئن. نمونه کانسنگ با حضور کاني ((XRD طیف پراش اشعه ايکس : 17ـ4شکل

 باطله کدر یاهکانیـ 2ـ3ـ4

باشند. فلزی شامل اکسید )هماتیت(، و هیدروکسیدهای آهن )لیمونیت و گوتیت( مي یهاکانياين 

های فلزی در محدوده مطالعاتي مورد نظر شامل: های آهن مهمترين باطلهاکسید و هیدروکسید

ها موجب يها و شکستگهای جوی از خلال درزهباشد. عملکرد آبمي هماتیت، گوتیت و لیمونیت

اکسیدی و سولفیدی شده و تشکیل اکسید و هیدروکسیدهای ثانويه آهن را  یهاکانياکسید شدن 

 سولفیدی در قسمت یهاکانيداده است. در واقع در اثر پديده انحلال و اکسیداسیون سطحي، 

را ها از محیط خارج و هیدروکسیدهای آهن شوند و در نتیجه گوگرد آنسطحي دچار انحلال مي

صورت آغشتگي در و به دارکانههای در رگه ـ رگچه هاکانياين  (.Ramdohr, 2013)گذارند برجای مي

 اند.های سوپرژن تشکیل شدهطور سطحي طي فرايندسنگ میزبان و همچنین به
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 هماتیت(3O 2Fe) 

-خاکستری، به هماتیت با سیستم تبلور تريگونال، انیزوتروپي و انعکاس داخلي قرمز خوني که با رنگ

 (. 18ـ  4است ) صورت دانه ريز، غیر بلورين، پراکنده درون مقاطع میکروسکوپي مشاهده گرديده

 

 

 

 

 

 تصويری میکروسکوپي از بلورهای هماتیت با بافت دانه پراکنده. : 18ـ4شکل

 لیمونیت (O2Fe O. OH.n H ) 

در سیستم ارترومبیک متبلور   O2Fe O. OH.n Hيي دار که با فرمول شیمیاهیدروکسید آهن آب

صورت سوزني روشن به ایقهوهشود. لیمونیت با رنگ زرد تا شود و کمتر به صورت بلور ديده ميمي

شود. اين کاني با جلای مات ـ ابريشمي و خاکي، های متراکم ديده ميشکل و گاهي به صورت توده

رخ است. منشأ تشکیل آن ثانويه است. اين کاني فلزی در و فاقد  ایرشتهدارای شکستگي صدفي ـ 

صورت پر کننده به مقدار بسیار کم حضور دارد که در مقاطع میکروسکوپي به دارکانهاطراف رگه 

 (.18ـ  4فضای خالي مشاهده شده است )شکل 

 گوتیت(Fe O (OH)) 

صورت که به ایقهوهز تا به رنگ قرم ایرگچههیدروکسید فلزی به شکل منشوری و رگه ـ  گوتیت،

و درون سنگ  زاييکانهو پر کننده فضای خالي در مطالعات میکروسکوپي مقاطع دارای  شکلبي

ی باشد نتیجه(. اين کاني که دارای خاصیت مغناطیسي مي18ـ 4میزبان مشاهده شده است )شکل

Hem 

Gt 

Lm 
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ده نسبت اندک دار است. حضور گوتیت نشان دهنسولفیدی آهن یهاکانينهايي اکسیداسیون 

 , Sillitoe & Perello)باشد پیريت به کالکوپیريت، مقدار اسیديته پايین و مقدار سولفید کل پايین مي

سولفیدی در اثر انحلال و اکسیداسیون دچار تغییراتي  یهاکاني ،Ramdohr,1980. به عقیده (2005

دهند. گوتیت در دار را ميها از محیط خارج و تشکیل هیدروکسیدهای آهنشوند که گوگرد آنمي

بنابراين تبديل سولفیدهای  (.Smirnov,1976)گردد گراد ناپايدار ميدرجه سانتي 130دمای بالاتر از 

گراد، احتمالاً در آخرين مراحل فعالیت سیستم درجه سانتي 130آهن به گوتیت در دمای کمتر از 

( XRDکاني به روش پراش اشعه ايکس ) گرمابي و همچنین در مرحله سوپرژن انجام شده است. اين

 (. 19-4نیز تشخیص داده شده است )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گوتیت. با حضور کاني زاييکانهدگرسان شده اطراف  ( نمونه(XRDطیف پراش اشعه ايکس  : 19ـ4شکل
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 ساخت و بافتـ 4ـ4

ی دستي باشد، ساخت زمین و يا در نمونه ها که قابل تشخیص بر رویسنگ هایويژگيای از مجموعه

تشکیل دهنده سنگ، از نظر شکل، اندازه، طرز قرار گرفتن و ... وجود دارد  یهاکانيو ارتباطي که بین 

و تغییرات در ساخت و بافت گويای شرايط  هاکانيشود. تشکیل يا ناپايدار شدن بافت نامیده مي

باشد. بافت و ساخت ذخاير معدني بسیار متنوع ل تبلور ميتشکیل کانسار، تغییرات پاراژنز در مراح

ها نقش دارند. عوامل مؤثر در بافت ذخاير گرمابي و ماگمايي است و عوامل مختلفي در تشکیل آن

شامل درجه حرارت، عمق تبلور، مدت زمان تبلور و ترکیب شیمیايي ماگما و محلول گرمابي است 

امل مؤثر بر بافت ذخاير رسوبي نیز شامل ترکیب شیمیايي (. عو1389)کريم پور و سعادت پور، 

 محلول است. Ehو   Phگذاری و شرايط محلول، محیط رسوب

 پردازيم.های موجود در کانسار مطالعه شده ميو بافت در ادامه ابتدا به توصیف ساخت

 ساختـ 1ـ4ـ4

حیدرآباد، ساخت  آنتیموانر اصلي کانسنگ در کانسا براساس مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي ساخت

های موجود در ايم. از ديگر ساختباشد، که در ادامه به توصیف آن پرداختهمي ایرگچه، رگه ـ ایرگه

 محدوده مطالعاتي، ساخت برشي اشاره نمود که در سنگ میزبان مشاهده شده است )فصل دوم(.

  ایرگچه، رگه ـ ایرگهساخت     

باشد که مواد معدني ترين ساخت در کانسار مورد مطالعه مير شد، اصليگونه که ذکاين ساخت همان

ی اصلي موجود در سنگ میزبان هاگسلبا اين ساخت که اغلب در امتداد  دارکانهدر بخش 

سازی است. همچنین رسد اين ساخت، ساخت اولیه کانياند و به نظر ميکنگلومرايي است، جای گرفته

ی سیلیسي ـ هیدروکسید ـ اکسید آهن نیز با اين ساخت در محدوده هاهای سیلیسي و رگهرگه
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ها از نظر ريخت شناسي تقريباً ناپیوسته و با (. رگه20ـ 4مطالعاتي مشاهده شده است )شکل

 باشند، که عمدتاً در واحد سنگي کنگلومرايي وجود دارند.ضخامتي اندک مي

 گیرند که شامل:گروه قرار مي 3ها در لعاتي رگهمطا محدودهطور کلي به لحاظ ترکیب شیمیايي در به

 زاييکانههای سیلیسي فاقد رگه  

 زاييکانههای سیلیسي ـ هیدروکسید ـ اکسید آهن فاقد رگه 

 زاييکانههای سیلیسي ـ هیدروکسید ـ اکسید آهن همراه با رگه 

صورت مولاً مواد معدني بهاطراف آن که مع هایدگرسانيبه همراه  آنتیموان زاييکانههای حاوی رگه

 دارکانهتوسط سیالات حاوی مواد  دارکانهاطراف رگه  هایشکستگيدر فضای خالي درزها و  ایرگچه

 اند.نشست يافتهته

. ژنتیک است که پس از تشکیل سنگ میزبان شکل گرفته استهای اپياز جمله ساخت ایرگهساخت 

های شعاعي، بادبزني، ، از نظر ظاهری شامل رگهایرگهير ، مهمترين ذخا(Bateman, 1950) به عقیده 

رسد شکل و ساختار نظر ميباشد که بهدار و ... ميهای گرهموازی هم شیب، متقاطع همزمان، رگه

صورت ناپیوسته )منقطع(، مرکب و اصطلاحاً دانه تسبیحي در های کانسار حیدرآباد، اغلب بهرگه

اند. شکل و ژئومتری ف يا نهان بلور )کريپتوکريستالین( تشکیل شدههای آمورای از سیلیسيخمیره

ها را شناسايي و توان موقعیت مکاني آنای است که به خوبي نميگونهبه آنتیموانهای سولفیدی رگه

 بیني نمود.پیش
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صويری از در جنوب محدوده مطالعاتي ب( ت زايينهکاسیلیسي فاقد  ایرگهالف( تصوير صحرايي از ساخت  : 20ـ4 شکل

ـ  سیلیسي ایرگهپ( تصويری از ساخت  زاييکانهسیلیسي ـ هیدروکسید ـ اکسید آهن فاقد  ایرگهساخت 

ج(  ایرگهآنتیموان ت و ث( تصويری نزديک از ماده معدني با ساخت  زاييکانههیدروکسید ـ اکسید آهن همراه با 

  مرکب ماده معدني آنتیموان. ایرگچهاز ساخت رگه ـ تصوير نمونه دستي 

 

 بافتـ 2ـ4ـ4

، مشخصات فیزيکي و سازکانهبافت در کانسارهای گوناگون متفاوت است و اين به ماهیت سیالات 

ی جايگزيني کانسنگ بستگي دارد. با مطالعه و شناسايي بافت میزبان و شیوه هایسنگشیمیايي 

و چگونگي تشکیل کانسار، تغییرات پاراژنز در مراحل تبلور و ... پي برد که توان به شرايط کانسنگ مي

باشد. بر اساس ی يک کانسار قابل توجه مياين اطلاعات در شناخت، ارزيابي و اکتشاف و توسعه

 ،Craig et al., 1994مطالعات میکروسکوپي صورت گرفته و طبقه بندی بافتي ارائه شده توسط 

، بافت ایرگچهرگه ـ  پر کننده فضای خالي،حیدرآباد شامل  آنتیمواندر کانسار  هاترين بافتعمده

 باشند.، صلیبي، کاتاکلاستیکي، دانه پراکنده و دندريتي ميایتوده، ایتیغهسوزني، 
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 )بافت پر کننده فضای خالی )شکافه پر کن 

رشد يافته درون حفرات ممکن  یهاکانييابند. ها رشد ميدر اين بافت درون خلل و فرج سنگ هاکاني

باشند. اين نوع بافت در کانسارهای گرمابي و در مناطق کم ژرفا متداول  ایمنطقهاست دارای ساخت 

های زمین ساختي را عمدتاً با پذيرش اند و جنبشها شکنندهاست. چرا که در اين مناطق سنگ

اين مناطق به دلیل فشار کمي که از ها در ای که حفرات و شکستگيدهند، به گونهشکستگي پاسخ مي

باشد. بنابراين سیالات کانه دار گردش نسبتاً شود، توسعه بیشتری را دارا مياطراف وارد مي هایسنگ

. (Guilbert and park, 1997)گردند آزادی دارند و درون فضای خالي سنگ میزبان ته نشین مي

ها و يا فضای ، درز و شکافهاگسلگام عبور از های گرمابي يا ماگمايي در صورتي که به هنمحلول

ی فضای ها عبور کرده و مواد خود را بر جای گذارند، بافت حاصله از نوع پر کنندهخالي بین سنگ

ـ  4ها )شکلحیدرآباد، استیبنیت آنتیمواندر کانسار  (Craig and Vaghan, 1981). خالي خواهد بود 

ها فضای خالي ناشي از فرايندهای هن و کوارتز و کلسیت، الف(، اکسید ـ هیدروکسیدهای آ20

حیدرآباد،  آنتیموان، ب و پ(. بافت اصلي کانسار 21ـ   4اند ) شکل تکتونیکي و دياژنتیکي را پر کرده

 ی فضای خالي است.بافت پر کننده
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 .کن الف( استیبنیت ب(  اکسید و هیدروکسید آهن پ(کوارتزتصوير میکروسکوپي از بافت شکافه پر : 21ـ4شکل

 

  ایرگچهبافت رگه ـ 

ی برداشت شده در کانسار هانمونهاين بافت در مقاطع میکروسکوپي صیقلي و نازک تهیه شده از 

، آنتیموانمتفاوتي از جمله استیبنیت، هیدروکسید و اکسیدهای  شناسيکانيمذکور با ترکیب 

(. اين نوع بافت در 22ـ  4یدهای آهن، کوارتز و کلسیت مشاهده شده است )شکل هیدروکسید و اکس

های حاوی ماده معدني و اکسید (. رگه1380پور، شود )شهابکانسارهای گرمابي و ماگمايي يافت مي

رخ  ایرگچهـ  صورت رگهموجود در منطقه به هایشکستگيدر امتداد  آنتیموانو هیدروکسیدهای 

اند دارای بافت مشاهده شده زاييکانههای سیلیسي و هماتیتي که در اطراف همچنین رگهاند. داده
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تر سازی از حاشیه به مرکز جوانمهم اين بافت اين است که کاني هایويژگيباشند. از مي ایرگه

 (.1389شود )کريم پور و سعادت، مي

الف( استیبنیت ب( کوارتز پ ( کلسیت ت( اکسید و  ایرگچهت تصويری میکروسکوپي از باف : 22ـ4 شکل

 هیدروکسیدهای آهن.

 

  ایرشتهبافت سوزنی یا 

حیدرآباد، که در آن  آنتیموانکانسار  آنتیموانسوزني در سولفید و هیدروکسید و اکسیدهای  بافت

نه دستي و همچنین وجود دارند، در مقیاس نمو ایرشتهمذکور به حالت سوزني و  یهاکانيبلورهای 

 (. 23ـ 4طي مطالعه میکروسکوپي مشاهده گرديد )شکل 
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پ  آنتیموانسولفید و هیدروکسید و اکسیدهای  ایرشتهالف و ب( تصوير نمونه دستي از بافت سوزني يا : 23ـ4 شکل

 و ت( تصويری میکروسکوپي از بافت سوزني استیبنیت.

 بافت جانشینی 

يک کانه توسط کانه يا کاني ديگر، از جمله فرايندهايي است که طي فرآيند دگرساني و  جانشیني

باشد. دهد. اين نوع بافت به بافت جانشیني ثانويه نیز معروف ميها رخ ميهوازدگي بسیاری از کانسنگ

 Guilbert)و مرز بلورها به اطراف گسترش يابد جانشیني ممکن است از هر شکاف کوچک يا حاشیه

and park, 1997) . توان به های جانشیني که به راحتي قابل تشخیص هستند مياز جمله بافت

جانشیني سولفیدهای فلزی )نظیر پیريت، مارکازيت و کالکوسیت( يا اکسیدها )نظیر هماتیت، گوتیت 

نمود. ها يا قطعات چوب درختان اشاره های فسیلصورت اشکال دروغین به جای پوستهو لیمونیت( به

گذاری مجدد و اکسیداسیون و انتشار در حالت جانشیني ممکن است در اثر فرايندهای انحلال، رسوب

جامد رخ دهد. مرز جديد بین کاني جانشین شده و کاني جانشین شونده معمولاً ناگهاني، نامنظم و يا 

ها ها، رخشکستگيدهد و از اين رو های سطحي رخ ميبخشي است. فرايند جانشیني در نتیجه واکنش

-آيند. در ابتداييهای مناسب جهت آغاز اين فرايند به شمار ميها از جمله اولین مکانو مرز بین دانه
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توان به راحتي تشخیص داد. زيرا بخش اعظم کاني اصلي ترين مراحل جانشیني، اين فرايند را مي

اند اولیه هنوز قابل مشاهده هایانهدها، رخ ها و مرز هنوز باقي مانده است و علاوه بر آن شکستگي

های شاخص هستند که در های جانشیني و پزيدومورفیسم نیز از جمله بافتبافت(. 1393ای، )کهرازه

به جای  آنتیمواناند که به جانشیني اکسید و هیدروکسیدهای محدوده مورد مطالعه مشاهده شده

 (.24ـ  4)شکلتوان اشاره نمود استیبنیت مي

( با رنگ خاکستری آنتیموانتصويری میکروسکوپي از جانشیني کاني استیبنبت با سنارمونتیت )اکسید  :24ـ4 شکل

 ( با رنگ خاکستری تیره.آنتیموانروشن و استیبکونیت )هیدروکسید 

 

 بافت جانشینی بر جای مانده 

ای که کاني جديد شکل کاني اصلي را حفظ کند، ديگر، به گونه جانشیني يک کاني توسط يک کاني

دهد ) ی جانشیني بر جای مانده است که اين بافت در کانسارهای گرمابي و هوازده رخ مينشانه

 (.24ـ  4شود )شکل ی مورد مطالعه مشاهده ميهانمونه(. اين بافت در اغلب 1380پور، شهاب
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 ای(ه)نیز ایتیغه بافت 

)شکل اندای تشکیل اين بافت را دادهبا نوک تیز و نیزه و کشیده ایتیغهای استیبنیت به صورت بلوره

ی دستي، هانمونهترين آن در های مختلفي است که بزرگاستیبنیت در اندازه هایتیغهابعاد  (.25ـ  4

 باشد.متر ميسانتي 5/2

 

 

 

 

های کشیده و منشوری استیبنیت در مقیاس نمونه دستي ب( تصوير میکروسکوپي غهالف( تصويری از تی :25ـ4 شکل

 ای استیبنیت.از بافت تیغه

 ایتوده بافت 

را ايجاد نموده است)شکل  ایتودهرشد همزمان و تجمعي چندين بلور استیبنیت در کنار يکديگر بافت 

 یدهندهگردد، نشان ت مشاهده مياستیبنی زاييکانه(. اين بافت که در مقاطع حاوی الف-25ـ  4

گیری شده در ترين کانه اندازهباشد. در اين بافت اندازه بزرگماهیت سخت و فشرده اين کانه مي

 (.ب-26ـ  4باشد )شکل متر ميمیلي 5تر از مطالعات میکروسکوپي، بزرگ
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ای استیبنیت ای ب( تصويری میکروسکوپي از بافت تودهودهالف( تصوير نمونه دستي استیبنیت با بافت ت : 26ـ4 شکل

 در نور انعکاسي.

 بافت صلیبی 

اند استیبنیت به صورت متقاطع تشکیل بافت صلیبي يا ماکل صلیبي را داده ایتیغهقرارگیری دو بلور کشیده و 

 (.27ـ 4)شکل 

 

 های استیبنیت با بافت صلیبي.کاني :27ـ4 شکل

 

 

  بافت کاتاکلاستیکی یا خرد شده 

نرم طي فرايندهای تکتونیکي بیشتر دچار  یهاکانيشکننده نسبت به  هایسنگو  هاکانياغلب 

صورت ی کانسنگ بههانمونهشوند که اين بافت در برخي شکستگي، خردشدن و چین خوردن مي
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های ی فعالیتتوان آن را نتیجهخمیدگي و ايجاد شکستگي در استیبنیت نیز نمود يافته است که مي

 هایسنگ(. همچنین فرايند تکتونیکي در 4ـ  4سازی دانست )شکل تکتونیکي بعد از کاني

  (.28ـ  4کنگلومرايي باعث چین خوردن قطعات آن شده است )شکل 

 .تصوير میکروسکوپي از شیل چین خورده درون واحد سنگي کنگلومرايي: 28ـ4 شکل

 بافت دانه پراکنده 

صورت بلورهای ( و هماتیت به12ـ  4در مقاطع میکروسکوپي مطالعه شده، بلورهای پیريت)شکل 

ی کم عیار ماده معدني قرار داشته و هانمونهدر  دارآنتیموان یهاکانيدار در بین تا نیمه شکل شکلبي

-ها از خود نشان نميها و درزهشکستگيدهند و هیچ گونه ارتباطي با بافت دانه پراکنده را نشان مي

سنگساز  یهاکانيها با (. اين بافت نشان دهنده هم زماني تشکیل و تبلور کانه18ـ  4دهند )شکل 

 باشد.درونگیر خود مي

 بافت دندریتی 

اند ها بافت دندريتي را از خود نشان دادهاکسید ـ هیدروکسیدهای آهن و منگنز در سطوح شکستگي

 (.29ـ  4)شکل 
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 بافت دندريتي الف( اکسید ـ هیدروکسیدهای آهن ب( اکسید ـ هیدروکسیدهای منگنز.: 29ـ4شکل 

 پاراژنز کانیاییـ 5- 4

گويند. مطالعه را توالي پاراژنتیکي مي زاييکانيدر يک سیستم  هاکانيترتیب زماني و مکاني تبلور 

محیط تشکیل کانسار در اختیار  هایويژگيعات مفیدی در مورد اطلا هاکانيو پاراژنز  شناسيکاني

آن  یدهندهتشکیل  یهاکانيتشکیل هر کانسار در آينه رفتار  هایويژگيکه طوریگذارد، بهمي

های همراه، که با هم و در حال تعادل ها و باطلهای از کانهطور کلي به مجموعهگردد. بهمنعکس مي

ها را توالي پاراژنزی گويند و ترتیب زماني در تشکیل کانهشوند، پاراژنز ميل مينسبت به يکديگر تشکی

در مقاطع میکروسکوپي، نتايج آنالیز  آنتیموانهای گويند. بر اساس روابط بافتي و ساختي بین کانهمي

م پراش اشعه ايکس و ريز کاوش الکتروني و همچنین مطالعه روابط ترمودينامیک و ژئوشیمیايي حاک

 یهاکانيسازی و يا به عبارتي ديگر، روابط پاراژنزی توان سیر تحويل کاني، ميآنتیموان یهاکانيبر 

 ( بررسي و طراحي نمود.3ـ 4صورت )جدول حیدرآباد را به آنتیموانکانسار  آنتیموان

ن کانسار محسوب دما بالا يا هیپوژ یهاکانيپیريت  )استیبنیت( به همراه کاني آنتیمواناقتصادی  کانه

شامل سنارمونتیت و استیبکونیت به همراه گوتیت و هماتیت به  آنتیموانهای ديگر شود و کانهمي

ثانويه ظهور  یهاکانيمحیط دما پايین و سوپرژن کانسار نزديک شده و در اين محیط کم دما به شکل 

 اند.پیدا کرده
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 حیدرآباد. آنتیموانکانسار  یدهندهتشکیل  یهاکانيتوالي پاراژنتیکي  :3-4 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

128 

 
 



 

129 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شيمیفصل پنجم : ژئو ژئو
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 مقدمهـ 1ـ5

-های ماگمايي، جنبشمانند فعالیت شناسيزمینهای پیدايش کانسارهای فلزی و غیر فلزی به پديده

ای زماني گذشته زمین هکه در برهه شناسيزمینهای های کوهزايي و دگرگوني وابسته است. پديده

اند. تشکیل هر ماده معدني، اند، تکامل پوسته و تحولات و تغییرات گوشته بالايي را سبب شدهرخ داده

و فلز زايي آن ماده و تکامل پوسته و گوشته قابل تفسیر است.  شناسيزمین هایويژگيبا توجه به 

زمین ساختي  هایويژگيمین دارد، زيرا تشکیل و تمرکز کانسارها، وابستگي کامل به ترکیب پوسته ز

ت های عمده، خود معرف و تعیین کننده هويت و طبیعدگر شکلي ـ ماگمايي، حوادث زمین ساختي و

زمین ساختي و زمین ساختي ـ ماگمايي، مهمترين عوامل  پوسته زمین است. اين رخدادهای 

 (. 1386باشند )قرباني، پیدايش، تمرکز و پراکندگي مواد معدني مي

تعیین تیپ زايشي برای يک کانسار از دو رکن اساسي تشکیل شده است که شامل: ارتباط کانسار با 

-در فصل(. Kesler, 1997باشد )پیرامون آن و زمین شیمي خاص آن کانسار مي شناسيزمینمحیط 

ای تجزيه هایدادهمیکروسکوپي،  مطالعات صحرايي، شناسيزمینهای قبل بر اساس شواهد 

در کانسار  آنتیموانسازی و کاني شناسيکاني هایويژگيتا حدودی به  (،EPMAمیکروپروپ )

در   ICP – MSايي حاصل از آنالیزشیمیزمین هایدادهحیدرآباد اشاره شد. در اين فصل  آنتیموان

ار مورد استفاده قرار گرفته است و با استفاده از نرم افز آنتیموانايي کانسنگ شیمیزمینبررسي 

Surfer ايم و با نرم افزارهای اقدام به ترسیم پراکندگي عناصر اصلي نمودهSpss  وExel  نمودارهای

 شیميزمین هایويژگيمربوط به ضريب همبستگي و فراواني عناصر طراحي شد. در ادامه به بررسي 

در سطح و  نمونه از واحدهای کانسنگي دارای رخنمون 30کانسنگ پرداخته که بدين منظور تعداد 

 های حفاری شده در منطقه برداشت شده است.نمونه از گمانه 99تعداد 
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 آنتیموان شیمیزمینشیمی و ـ 2ـ5

ای )يا سفید قلعي( تا سفید ـ آبي رنگ، يا شبه فلزی است به رنگ سفید ـ نقره Sbبا نماد  آنتیموان

متر گرم بر سانتي 69/6ن مخصوص ، وز8/121، وزن اتمي 51ای با عدد اتمي خاکستری با جلای نقره

درجه  631در مقیاس موس، نقطه ذوب  5/3تا  3گراد، سختي درجه سانتي 26مکعب، در دمای 

ای خالص، شکننده و به رنگ سفید نقره آنتیموانگراد. درجه سانتي 5425گراد و نقطه جوش سانتي

است، اما ضريب تمرکز  5×10-6ک( در پوسته زمین )عدد کلار آنتیمواناست. فراواني )توزيع نسبي( 

(. در طبیعت سه وضعیت 1374رسد )قرباني، مي 5×10-4آذرين تا  هایسنگآن بسیار بالاتر و در 

. اين 3و  5های صورت فلزی )با ظرفیت صفر( و با ظرفیتوجود دارد: به آنتیمواناکسیداسیوني برای 

درصد  7/42و  3/57ها به ترتیب برابر واني آندارد که فرا 123و  121عنصر دو ايزوتوپ با عدد جرمي 

است.  6و  4يک عنصر کالکوفیل با عدد هم آرايي  آنتیموان(. Boyle & Jonasson, 1984باشد )مي

های سولفیدی به همراه عناصر گوگرد دوست مانند مس، طلا، نقره، جیوه، سرب بنابراين اغلب در رگه

کالکوفیل است و  آنتیموانکه (. از آن جايي1377مدبری، شود )مر و و آرسنیک در طبیعت يافت مي

از نظر  آنتیموانخاصیت سیدروفیلي و لیتوفیلي ضعیفي دارد در ترکیب لیتوسفر تقريباً کمیاب است. 

 نیچنهم. دهدينم واکنش فلز مثل ييایمیش نظر از اما است، فلز ظاهری و خصوصیات فیزيکي شبیه

 4 دارای فلز شبه اين .ردیگيم قرار هاهالوژن و هاکننده دیاکس اي هادیاس با واکنش مورد عنصر نيا

 داريناپا آن اهیس و زرد انواع و است دیسف  ـ يآب یفلز ، عنصر نيا داريپا شکل و است آلوتروپي شکل

 به شدن دیاکس یجهینت در سرعت به که است یانقره ـ دیسف آنتیموان تازه سطح رنگ. باشديم

باشد که در اثر هوازدگي بسیار شکننده مي آنتیموان .شوديم ليتبد رنگ رهیت نارمونتیتو س تیوالنت

شود. جلای فلزی دارد که هوازدگي صورت بلوری ديده نميگردد و بهبه رنگ خاکستری تیره مبدل مي

باشد کند. سیستم بلوری آن هگزاگونال است که دارای يک سری رخ واضح مياين جلا را تیره مي

 (.Ubaldini & Veglio, 2000؛ 1380جعفری راد، )
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 آنتیموان یهاکانیـ 3ـ5

کاني  3S2Sb ها استیبینیتشناخته شده است که از میان آن آنتیمواننوع کاني  100حدود  تا کنون

-های معدني اکسید شده به خاطر غنيتوده گردد.های معدني اولیه اين عنصر محسوب مياصلي توده

در  آنتیموانهای کانه (.1383)قديرزاده و اصل، گیرندمتر مورد استفاده قرار ميشدگي ناجورشان ک

نمايند )بابازاده، نشست ميته دارکانههای گراد از محلولدرجه سانتي 400تا  50درجه حرارت بین 

یت خالص، استیبن آنتیمواناولیه )هیپوژن( شامل:  یهاکانيی به دو دسته آنتیموان یهاکاني (.1383

)3S2Sb( ،هايي مانند تتراهدريت سولفاسالت)13S4Sb12Cu( جامسونیت ،)14S6FeSb4Pb( بولانژريت ،

)11S4Sb5Pb(پلي بازيت ،)11S2O) Sb,As(16)Ag,Cu(( پیرآرژريت ،)11S2 O) Sb,As(16Cu,Ag(  و

 ، والنتیت)3O2Sb(، سنارمونتیت )3o2Sb.3S22Sb(ثانويه )سوپرژن( شامل: کرمزيت  یهاکاني

)3O2Sb(استیبکونیت ،)o2H.4S2Sb( نادوريتو بیندهمیت ،) o2H n.7O2Sb4Pb( شوند. تقسیم مي

های هیپوژن در يک محیط سوپرژن نتیجه اکسايش سولفیدها و سولفاسالت آنتیموان یهاکاني

درصد فلز  71طور متوسط حاوی استیبنیت است که به آنتیمواناکسیدان هستند. کاني اصلي 

گاهي مقداری آرسنیک، آهن و نقره وجود  آنتیموان(. در ترکیب 1380پور، باشد )شهابمي آنتیموان

صورت پاراژنتیکي با آن همراه است، لذا جیوه يکي از محصولات جا که غالباً سینابر بهدارد ولي از آن

کاني طور معمول باشد. بهمي آنتیموانباشد. طلا نیز يکي از عناصر همراه جانبي معادن آن مي

های هیدروترمالي باشد که در رگهکه به فرم سولفیدی بوده، استیبنیت مي آنتیمواناقتصادی 

های آب گرم همراه با رآلگار و های چشمهصورت ذخاير جانشیني و نهشته)گرمابي( دما پايین و يا به

گرمابي به وجود  در واپسین فاز آنتیموان(. 1381پور و سعادت، شود )کريمزرنیخ و سینابر يافت مي

-اغلب به آنتیموانگردد. های اقتصادی آن در نزديک سطح زمین تشکیل ميآيد، بنابراين ذخیرهمي

طور عمده به اشکال سولفیدی و سولفوسالتي مانند گردد و بهصورت عنصر پايدار و ثابت تشکیل نمي

ت(، هیدروکسیدی صورت اکسیدی )والنتیت، سنارمونتیاستیبنیت، تتراهدريت و همچنین به

ترين و مهمترين کاني حیدرآباد، اصلي آنتیموانشود. در کانسار )استیبکونیت( و ... نیز يافت مي
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باشد که در ادامه به بیان خصوصیات فیزيکوشیمیايي اين از نوع سولفیدی )استیبنیت( مي آنتیموان

 ايم.کاني پرداخته

 )3S2bS(استیبنیت  کانی مختصری در مورد خصوصیاتـ 4ـ5

(، 1ـ  5(، سیستم کريستالي اورتورمبیک )شکل )سولفید آنتیموان خصوصیات فیزيکي استیبنیت

رنگ  فلزیی جلا متر مکعب،گرم بر سانتي 52/4ـ  62/4در مقیاس موس، وزن مخصوص  2سختي 

 رشد طولي، توان بهاين کاني ميمشخصات ديگر  از باشد.خاکه سربي ـ خاکستری متمايل به سیاه مي

بودن آن اشاره کرد. از جمله  نرم تر در امتداد سطوح رخ و بلورهای تقريباً انحناپذير وجلای روشن

ای و نوک تیز که بیشتر بعلت های تیغهای و کريستالدانه ای،توده استیبنیت حالت خصوصیات بلوری

درصد و  4/71یبنیت در است آنتیموانتوان اشاره نمود. میزان مي اندکج يا منحني شده داشتن ماکل

باشد. معمولاً همراه با استیبنیت مقادير کمي طلا، نقره، آهن، سرب و مس درصد مي 6/28گوگرد 

 آنتیموانهای گوگرد و ی زيگزاگ مانند اتمهای بستهگردد. ساختمان استیبنیت از زنجیرهمشاهده مي

 5/2ـ  1/3ها، بین در زنجیرهگوگرد  آنتیموانباشد. فواصل مي Cتشکیل شده که موازی با محور 

های مشابه با استیبنیت است. از گونه 2/3ـ  6/3آنگستروم و فواصل بین باندهای به هم پیوسته بین 

که کمیاب است و از لحاظ ساختماني و خصوصیات فیزيکي مشابه با  3S2Biتوان به بیسموتینیت مي

يکي از همانندهای استیبنیت  9S4HgSbونیت باشد، اشاره کرد. افزون بر اين، لیوينگستاستیبنیت مي

 باشد.ها از يکديگر بسیار دشوار مياست و تشخیص میکروسکوپي و ماکروسکوپي آن
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 .(Hufman, 1933) ساختار استیبنیت: 1ـ5 شکل

 

 شرایط فیزیکو شیمیایی تشکیل استیبنیتـ 1ـ4ـ5

در  2Log Foـ  pHهای گوگردی در نمودارهای های گونهتوجه به غلظتشرايط پايداری استیبنیت با 

رسیم که در فوگاسیته ثابت ( نشان داده شده است. که طبق آن به اين نتیجه مي2ـ  5)شکل 

-نیز افزايش مي آنتیموان(، چنانچه اکتیويته گوگرد افزايش يابد محدوده پايداری 60تا  40اکسیژن )

 Phو  Ehدر نمودارهای  آنتیمواندر آن محدوده پايداری فازهای مختلف ( که 3ـ  5يابد. )شکل 

فاز پايدار  Eh+اين موضوع است که در شرايط اکسیدان  یدهندهنمايش داده شده است، نشان 

، اکسیدی است. هر چند که در اين دياگرام محدوده پايداری فاز سولفیدی مشخص نشده آنتیموان

 شود. ی به شرايط احیايي ـ قلیايي محدود مياست ولي پايداری فاز سولفید
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 .Ph و Eh در نمودار آنتیموان: محدوده پايداری فازهای مختلف 2ـ 5شکل 

 سنگ میزبان شیمیزمینـ 5ـ5

بر اساس مطالعات پتروگرافي انجام گرفته بر روی مقاطع نازک برداشت شده از واحدهای سنگي 

ها(، جنس اين واحدهای سنگي مون سطحي و گمانهموجود در منطقه مورد مطالعه )دارای رخن

ها ی قطر دانهکنگلومرايي است. با توجه به تعريف گنگومرا که آن را سنگي آوارای دانه درشت )اندازه

اند متر(  و حاصل تجمع ذرات سنگي با منشأ )آذرين، رسوبي، دگرگوني( دانستهمیلي 2بیشتر از 

بر روی اين واحدها هريک از قطعات تشکیل  شیميزمینلعات (. در صورت انجام مطا1385)پروين، 

دهنده مشخصات سنگ والد خود را نشان خواهند داد که با واقیعت سازگار نخواهد بود. افزون بر اين 

تاکنون برای مشخص کردن نوع کنگلومرا ابداع و مورد استفاده قرار نگرفته  شیميزمینهیچ روش 

 است.
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گراد و محدوده پايداری استیبنیت که با خطوط تیره نشان داده درجه سانتي 150در  2Log Foـ  pHدياگرام : 3ـ5شکل 

∑ ( Aشده است. در نمودار  𝑎𝑆 = ∑( Bو  0.001 𝑎𝑆 = ∑(  cو    0.1 𝑎𝑆 = 0.001 (Guillemette, 1991،) 

=Stibnite)3S2Sb(Sb= antimony, . 
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 .Phو  Eh: محدوده پايداری فازهای مختلف آنتیموان در نمودار 4ـ 5شکل 

 کانسنگ شیمیزمینـ 5ـ5

است که اين امر، در  شیميزمین هایهالهطور کلي، بررسي ايي بهشیمیزمینهدف از اکتشافات 

رای عملیات حفاری، شناسايي و مشخص ها بترين مکان، تعیین مناسبزاييکانهشناخت پتانسیل 

کردن نحوه پراکندگي عناصر  در سطح و عمق، بررسي میزان همبستگي عناصر با هم بسیار مفید 

است. مجموعه اين اهداف در نهايت ما را در درک بهتر فرايندهای تشکیل دهنده يک کانسار ياری 

ی هم در سطح و هم در عمق وجود دارد، ازسکانهکه کند. در محدوده مورد مطالعه با توجه به اينمي

ها امکان ژئوشیمیايي سطحي و حاصل از گمانهلیتو هایدادهکانسنگ، بر مبنای  شیميزمینمطالعه 

کانسار، نیاز به بررسي میزان پراکندگي  شیميزمیني برای مطالعات هايمحیطباشد. در چنین پذير مي

-حیدرآباد، همان آنتیموانی سطحي و عمقي است. در کانسار هانمونهسازی اين عنصر در و عیار کاني

شد  1935.35حلقه گمانه به متراژ  60طور که قبلاً ذکر شد )رجوع شود به فصل دوم( اقدام به حفر 

، برای عناصر اصلي و ICP-MSهای کانسنگي جهت مطالعات انتخاب که به روش نمونه 129که تعداد 
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ی هانمونه در که پس از اعلام نتايج، به جهت بررسي پراکندگي عناصر فرعي مورد آنالیز قرار گرفت،

 پراکندگي سطحي و پروفیل عرضي پراکندگي عناصر نمودارهای به طراحي عمقي، اقدام سطحي و

 ايم، که در ادامه به تشريح آن پرداخته خواهد شد.نمودهSurfer  افزار نرم در عمق به نسبت

 انتخابی کانسار یره عناصربررسی آماری تک متغـ 1ـ5ـ5

 30ی سطحي )هانمونهی کانسنگي )نمونه ICP.MS 129بر اساس اطلاعات حاصل از نتايج آنالیز 

نقره، مس، آهن، منگنز، مولیبدن، سرب، طلا،  ، آنتیمواننمونه((، برای ده عنصر  99نمونه( و عمقي )

جهت بررسي الگوی پراکندگي و تغییر  ژئوشیمیايي هاینقشهاقدام به طراحي  گوگرد و روی، آرسنیک

های حیدرآباد و همچنین طراحي پروفیل عرضي از گمانه آنتیموانعیار اين عناصر درمحدوده رگه 

ايم که در ادامه حفرشده در اين محدوده، جهت بررسي میزان پراکندگي عمقي عناصر ذکر شده، نموده

 ها خواهیم پرداخت.به بررسي آن

 آنتیموان 

صورت صورت کانه اولیه استیبنیت و در مواردی هم بهدر محدوده مورد مطالعه بیشتر بهاين عنصر 

ژئوشیمیايي  هاینقشهشود. طبق های سوپرژن )ثانويه( مانند سنارمونتیت و استیبکونیت ديده ميکانه

ن کانسنگي، عیار اي یهانمونه ICP -MS نتايج آنالیز بر اساس آنتیموانطراحي شده  برای عنصر 

باشد. همچنین ميppm 100و در انتهای آن،  50 دارکانه، الف( ابتدای رگه 4ـ  5عنصر در )شکل 

بر اساس پروفیل عرضي طراحي باشد. ( مي7/1%) ppm 170000در حدود  آنتیموانبیشترين عیار 

 ppm، ب(، بیشترين عیار اين عنصر 5ـ  5ی عمقي )شکل هانمونهشده در محدوده مطالعاتي برای 

با افزايش عمق  آنتیموانباشد. نتايج فوق بیانگر اين مطلب است که عیار عنصر ( مي% 32/0) 32000

 يابد.مي کاهشدر کانسار حیدرآباد 
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دگي پراکن عرضي پروفیل ب( محدوده مطالعاتي در Sb عنصر سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي نقشه الف( :5ـ5 شکل

 محدوده مطالعاتي. در Sb عنصرعمقي 

 

( )شکل HD-TR2-09 (ppm 223148ی سطحي مربوط به نمونه  هانمونهدر  آنتیموانبیشترين عیار 

 BHY – 38 - 1M ،BHY – 50 - 1M ،BHY  های حلقهی عمقي مربوط به گمانههانمونه( و در 4ـ  5

– 50 - 2M، BHY – 50 - 4M، BHY – 54 - 1M  و BHY – 56-3M  (ppm 13000 )باشد مي

 (.5ـ  5شکل )
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 .ppm ی سطحي بر اساسهانمونهدر  آنتیمواننمودار فراواني عنصر  : 6ـ5 شکل

 .ppm های عمقي بر اساسفراواني عنصر آنتیموان در نمونهنمودار : 7ـ5 شکل
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 طلا 

صورت آزاد ی نداشته و بهسازکانهرد مطالعه به علت کمبود عیار توانايي اين عنصر در محدوده مو

بر اساس ديگر حضور دارد.  یهاکانيصورت عنصری در ترکیب شیمیايي مشاهده نشده است، بلکه به

و  ppb 04/0و  03/0به ترتیب  دارکانهنقشه پراکندگي سطحي، عیار اين عنصر در ابتدا و انتهای رگه 

ـ الف(. بیشترين عیار اين عنصر بر اساس  7ـ  5باشد )شکل مي 2/1ار آن بیشتر از بیشترين عی

باشد. طبق مي ppb  70ـ ب(، برابر با 7ـ  5ی عمقي )شکل هانمونهپروفیل عرضي طراحي شده در 

 يابد. اين نتايج عنصر طلا با افزايش عمق در کانسار مطالعاتي افزايش مي
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پراکندگي  عرضي پروفیل ب( محدوده مطالعاتي در Au عنصر سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي نقشه الف( : 8ـ5 شکل

 محدوده مطالعاتي. در Au عنصرعمقي 

( و 8ـ  5( )شکل ppb 14/0) HD-TR3-01ی سطحي مربوط به نمونه  هانمونهبیشترين عیار طلا در 

 (.9ـ  5شکل )باشد ميBHY – 19 - 1M  (ppb 253 )  حلقه یی عمقي مربوط به گمانههانمونهدر 
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 .ppb ی سطحي بر اساسهانمونهفراواني عنصر طلا در  :9ـ5شکل

 

 .ppb های عمقي بر اساسفراواني عنصر طلا در نمونه:  10-5شکل 
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 نقره 

عیاری را نشان نداده است اما در  گونهی سطحي هیچهانمونهاين عنصر در محدوده مورد مطالعه، در 

 ppm 5/11 ی عمقي و پروفیلي عرضي پراکندگي عمقي بیشترين عیار اين عنصر در حدود هانمونه

 (.10 - 5باشد )شکل مي

 محدوده مطالعاتي. در Ag عنصرپراکندگي عمقي  عرضي پروفیل: 11ـ 5شکل 

 

 سرب 

و  ppm 25و 15به ترتیب  دارکانهدر ابتدا و انتهای رگه  سربعیار بر مبنای نقشه پراکندگي سطحي، 

ـ الف(. بر اساس پروفیل عرضي طراحي  11ـ  5باشد )شکل ميppm135 در حدود آن بیشترين عیار 

باشد مي ppm90 در حدود  اين عنصرشده جهت بررسي الگوی پراکندگي عمقي سرب، بیشترين عیار 

 يابد.با افزايش عمق، کاهش مي (. عیار سربب ـ 11ـ  5)شکل
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پراکندگي عمقي  عرضي پروفیل ب( محدوده مطالعاتي در Pb عنصر سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي نقشه الف( : 12ـ5 شکل

 محدوده مطالعاتي. در Pb عنصر

 

 روی 

ندگي سطحي، در ابتدا و انتهای رگه عیار اين عنصر در محدوده مورد مطالعه بر مبنای نقشه پراک

ـ  12ـ  5باشد )شکل مي ppm 460و بیشترين عیار آن در حدود  ppm150 و  83به ترتیب  دارکانه

الف(. بر اساس پروفیل عرضي مربوط به پراکندگي عمقي عنصر روی، بیشترين عیار اين عنصر در 

مطالعاتي، با افزايش عمق کاهش  ـ ب(. عیار روی در محدوده 12ـ  5است )شکل ppm 240حدود 

 يابد.مي
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 عنصرپراکندگي عمقي  عرضي پروفیل ب( محدوده مطالعاتي در Zn عنصر سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي نقشه الف(: 13ـ5 شکل

Zn محدوده مطالعاتي. در 

 مس 

 ppm  5 /63 و در انتهای آن 5/37 دارانهکبر اساس نقشه پراکندگي سطحي، عیار مس در ابتدای رگه 

ـ الف(.   13ـ  5باشد )شکل مي ppm 120ی سطحي در حدود هانمونهو بیشترين عیار اين عنصر در 

 ppmی عمقي، بیشترين عیار عنصر در حدود هانمونهطبق الگوی پراکندگي عمقي در پروفیل عرضي 

 يابد.نسار مورد مطالعه با افزايش عمق، افزايش مي(. عیار مس با در کابـ 13ـ  5باشد )شکل مي 210
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پراکندگي  عرضي پروفیل ب( محدوده مطالعاتي در Cu عنصر سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي نقشه الف( : 14ـ5شکل

 محدوده مطالعاتي. در Cu عنصرعمقي 

 

 منگنز 

است که بر اساس )شکل  ppm 600و  729به ترتیب  دارکانهرگه عیار اين اين عنصر در ابتدا و انتهای 

باشد. جهت بررسي الگوی مي ppm 1200 ـ الف(، بیشترين عیار عنصر منگنز در حدود  14ـ  5

پراکندگي عمقي عنصر منگنز با طراحي پروفیل عرضي درمحدوده مطالعاتي، بیشترين عیار منگنز در 
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(. در کانسار مورد مطالعه، عیار منگنز با بـ  14ـ  5لتعیین شده است )شک ppm 1400حدود 

 يابد.افزايش عمق، افزايش مي

پراکندگي  عرضي پروفیل ب( محدوده مطالعاتي در Mn عنصر سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي نقشه الف(: 15ـ5 شکل 

 محدوده مطالعاتي. در Mn عنصرعمقي 

 مولیبدن 

و   4/6به ترتیب  دارکانهکندگي سطحي، عیار عنصر مولیبدن در ابتدا و انتهای رگه بر مبنای نقشه پرا

ppm 6/6  و بیشترين عیار آن در حدودppm 6/7 ـ الف(. جهت بررسي الگوی  15ـ  5باشد )شکل مي

پراکندگي عمقي اقدام به طراحي پروفیل عرضي در منطقه شده است که بر اساس اين پروفیل رسم 
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ـ  5باشد )شکلمي ppm 7500 ی عمقي برای مولیبدن به ترتیب برابر با هانمونهرين عیار شده، بیشت

 يابد.(. مولیبدن با افزايش عمق، افزايش ميبـ  15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دگيعرضي پراکن پروفیل ب( محدوده مطالعاتي در Mo عنصر سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي نقشه الف(: 16ـ5 شکل

 محدوده مطالعاتي. در Mo عنصرعمقي 

 
 

 آهن 

 دارکانهرگه  یعنصر در ابتدا و انتها ينا یارـ الف(، ع 16ـ  5)شکل  بر اساس نقشه پراکندگي سطحي

آهن در اين  یارع یشترينب . همچنیناستppm 25000 (25/0 % )و ( % 375/0) 37500  ترتیب به

طراحي شده جهت بررسي عیار  يعرض یلپروف طبق .دباشيمppm 44000 (44/0 % )در حدود نقشه 
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 ppm 55000در حدود  اين عنصر یارع یشترينب ،ـ ب( 16ـ  5)شکلی عمقي هانمونهعنصر آهن در 

 .يابديم يشعمق، افزا يشبا افزا آهن یاردر کانسار مورد مطالعه، ع .شده است یینتع( % 55/0)

 

 

 

 

 

 

 

 

پراکندگي  عرضي پروفیل ب( محدوده مطالعاتي در Fe عنصر سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي نقشه لف(ا : 17ـ5 شکل

 محدوده مطالعاتي. در Fe عنصرعمقي 
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 آرسنیک 

و  ppm55 و  140به ترتیب  دارکانهدر نقشه پراکندگي سطحي، عیار اين عنصر در ابتدا و انتهای رگه 

ـ الف(. با توجه به الگوی پراکندگي 17ـ 5اشد )شکل بمي ppm 540بیشترين عیار آن در حدود 

است. ppm  1400( بیشترين عیار آن ب ـ 17ـ 5عمقي اين عنصر در پروفیل عرضي تهیه شده )شکل

 نياز بهتر يکي کیرسنآ که طبق اين اطلاعات عیار آرسنیک با افزايش عمق، روند افزايشي دارد.

به همراه  کیکه آرسن هاييستمیدر س ژهيبه و ،است يلدروترمایه رياکتشاف ذخا یبرا ابيعناصر رد

يم دایادامه پ دارآن، تا زون طلا يمتمرکز شده و گسترش آنومال ستمیس یدر بالا آنتیموانو  وهیج

توان گفت احتمال وجود طلا در عمق در با توجه به اين موضوع مي .(Carranza, E.J. M.,2008)کند 

 اين محدوده وجود دارد.

 

 

 

 

 

        از عرضي پروفیل ب( مطالعه مورد منطقه در As عنصر سطحي پراکندگي ژئوشیمیايي الف( نقشه : 18ـ5شکل 

 دهد.مي نشان عمق را در  As پراکندگي عنصر که میزان مطالعه مورد منطقه                
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 گوگرد 

 ppmو  75به ترتیب  دارکانهبر مبنای نقشه پراکندگي سطحي، عیار گوگرد در ابتدا و انتهای رگه 

ـ الف(. بر اساس  18ـ  5باشد )شکل مي ppm 65000 و بیشترين عیار اين عنصر در حدود  11000

( بـ  18ـ  5پروفیل عرضي طراحي شده برای بررسي الگوی پراکندگي عیار عنصر گوگرد )شکل 

باشد که اين نتايج، برای گوگرد مي  ppm55000 ی عمقي در حدود هانمونهبیشترين عیار آن در 

 دهد.روند کاهشي با افزايش عمق را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 محدوده يعرض مطالعه، ب( پروفیل مورد محدوده در Sعنصر  سطحي ژئوشیمیايي پراکندگي الف( نقشه : 19ـ5شکل

 عمق. در S پراکندگي عنصر ی میزاننشان دهنده مطالعه مورد
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، رفتار عناصر های صورت گرفته بر روی رفتار عناصر ذکر شده در محدوده مورد مطالعهطبق بررسي

Fe ،Mn  وZn   زايي يا فرايندهای ثانويه متعارف در مانند سنگ زاييکانيتحت تأثیر فرايندهای غیر

 (.1384پور و اسدی کرم، يعقوبمنطقه است )

 نادر خاکیعناصر ـ 2ـ6ـ5

کاربردهای فراواني در زمین شیمي و سنگ شناسي دارند. اين عناصر شامل  REE))عناصر نادر خاکي 

 Dubini and)باشند عنصر( مي 15) Luتا  La، يعني از 71تا  57سری فلزات با عدد اتمي 

Uspenskaya, 2006). کي دارای خواص شیمیايي و فیزيکي مشابهي هستند. تمام عناصر نادر خا

های مشابهي دارند، هستند. که اندازه  3+های پايدار ها دارای يونی آندلیل آن نیز اين است که همه

ها در هستند، که مهمترين آن 3+تعداد کمي از عناصر نادر خاکي دارای حالت اکسیداسیون غیر از 

به ترتیب دارای  3+ شند. اين دو کاتیون نسبت به حالت اکسیداسیون بامي Ce+3و  Eu+2 شناسيزمین

ها دارای اختلافات کوچکي در رفتار زمین شیمیايي  REE .باشندتری ميتر و بزرگهای کوچکاندازه

ی يوني با افزايش عدد اتمي است. اين اختلافات کوچک هستند که دلیل آن کاهش يکنواخت اندازه

شود که اين عناصر توسط برخي اندازه در بین عناصر نادر خاکي وجود دار، باعث ميکه از نظر رفتار و 

ای بین درجه تحرک عناصر نادر ی سادهاز يکديگر تفکیک شوند. هیچ رابطه شناسيزمینفرايندهای 

کند. شناختي و سیال تأکید ميی کانيخاکي و نوع سنگ وجود ندارد که اين بر عوامل کنترل کننده

 LREE لاً به عناصری از اين گروه که دارای عدد اتمي پايیني هستند، عناصر نادر خاکي سبک يامعمو

 HREEيا  و عناصری که دارای عدد اتمي بالايي هستند، عناصر نادر خاکي سنگین( Smتا  La)از 

ر اين گروه هستند، عناص (Hoتا  Sm) از  MREEيا  و به عناصری که اعضای میاني  (Luتا  Gd)از 

 (.1381شود )کريم زاده ثمرين، نادر خاکي متوسط اطلاق مي

و فرآيندهايي مانند اثر  شناسيکانيهای پترولوژيکي و توانند توسط برخي از فراينداين عناصر مي

شود، از يکديگر تفکیک شوند. اين سازی و ... ميسیالات گرمابي که باعث ايجاد دگرساني، کاني
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در  نمايد.ايي فراهم ميشیمیزمین هایمحیطشناسايي و فهم فرآيندها و  تفکیک، ابزاری مهم برای

پردازيم. اين عناصر ادامه به معرفي، بررسي توزيع و پراکندگي اين عناصر در محدوده مورد مطالعه مي

نمونه عمقي برداشت شده از واحدهای  99نمونه سطحي و  30در منطقه مورد مطالعه، و در تعداد 

رد بررسي قرار گرفته است. براساس اين مطالعات نقشه پراکندگي سطحي و عمقي برای کانسنگي، مو

، دو هانمونهحاصل از آنالیز  هایدادهاين عناصر در محدوده مورد مطالعه تهیه شده است. بر مبنای 

ی سطحي، هانمونهدر قرار گرفته است. که از خانواده عناصر نادر خاکي مورد بررسي   Ceو Laعنصر 

بیشترين Ce ( و برای عنصر لفا - 19 - 5است )شکل ppm 8/20در حدود   La عنصربیشترين عیار 

ی عمقي هانمونه(. و برای  الف - 20 - 5است )شکل  ppm 2/31ی سطحي در حدود هانمونهعیار در 

 ppm  64در حدود   Ce( و برای  ـ ب 20 - 5)شکل  ppm 27در حدود   Laبیشترين عیار عنصر

  ب (. - 20 - 5شکل  (اشد بمي
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 مورد محدوده عرضي مطالعه، ب( پروفیل مورد محدوده در Laعنصر  سطحي پراکندگي الف( نقشه: 20ـ5 شکل

 عمق. رد La پراکندگي عنصر ی میزاننشان دهنده مطالعه
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 مورد محدوده عرضي مطالعه، ب( پروفیل مورد محدوده در Ceعنصر  سطحي پراکندگي الف( نقشه: 21ـ5 شکل

 عمق. در Ce پراکندگي عنصر ی میزاننشان دهنده مطالعه

 

 مورد مطالعه حدودهم در Ce) و (La بررسی تغییرات عناصر نادر خاکی الف( 

موجود در محدوده مطالعاتي بر روند تغییرات عناصر  هایدگرسانيدر ادامه به بررسي اثر عمق و   

 خواهیم پرداخت. Ce) و (La نادر خاکي 
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 عناصر اثر عمق بر میزان تغییرات عیار  

خانواده عناصر نادرخاکي  از Ceو  Laی کانسنگي،  عیار هانمونهدست آمده از آنالیز بر اساس نتايج به

سبک نسبت به عمق، برخلاف عناصر مورد بررسي که با افزايش عمق تغییر عیار هدفمند و منظمي را 

 (.21ـ  5باشند )شکل دهند، دارای افزايش يا کاهش هدفمند و منظمي نمينشان مي

 

 

 

 

 .(Ceو  Laبررسي اثر عمق بر میزان تغییرات عیار عناصر نادر خاکي سبک ): 22ـ5شکل

 

 عنصر دو اثر دگرسانی بر میزان تغییرات عیار La وCe 

نوع  به عنصر نسبت دو عیار اين ،Ceو La عنصر عیار دو تغییرات میزان دگرساني بر اثر بررسي از پس

 میزان دارای دگرساني )آرژيلیکي، سیلیسي شدن، هماتیتي ـ آرژيلیکي و اکسید ـ هیدروکسید آهن(

 Ceو  La عنصر . در دگرساني آرژيلیک دو(22 - 5شکل )باشد مي منظم و مندهدف کاهش يا افزايش

 Ceو  La عنصر اند. در دگرساني سیلیسي شدن هر دوشدگي شدهشدگي و تهيبه ترتیب دارای غني

شدگي شدگي و تهيترتیب دارای غني به Ceو  La عنصر شدگي، در دگرساني هماتیتي دودارای تهي

-شدگي ميشدگي و غنيبه ترتیب دارای تهي Ceو  La عنصر یتي ـ آرژيلیکي دوو در دگرساني همات

 (.22 - 5باشند )شکل 

 

 

La Ce 
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بر میزان تغییرات عیار  : بررسي اثر دگرساني )آرژيلیکي، سیلیسي شدن، هماتیتي ـ آرژيلیکي و هماتیتي(: 23ـ5شکل

 . Ceو Laعناصر 

 متغیره بررسی آماری چندـ 7ـ5

 کاربرد ژئوشیمیايي اکتشافات در ويژه به و اکتشافي مراحل در آن تغییرات بررسي و همبستگي ضريب

 يک تابع که پیرسون همبستگي ضريب توابع از همبستگي ضرايب محاسبه برای. دارد ایگسترده

 همبستگي بضراي ماتريس صورتبه آن به مربوط نتايج که شده است، استفاده باشدمي نرمال توزيع

 نمونه ICP. MS 129 شیمیايي آنالیز نتايج از استفاده با هاماتريس اين. است آمده 1-5 جدول در

برداری بدون در نظر گرفتن محل نمونه هانمونهی سطحي و عمقي برای تمام هانمونه از کانسنگي

وجه به محل مشابه همین بررسي با ت )سطحي و عمقي( در محدوده مطالعاتي محاسبه شده است.

صورت که به. است شده طور جداگانه محاسبهکدام )سطحي و عمقي( به هر برداری، براینمونه

 ضرايب ماتريس به توجه آورده شده است. با 3-5و  2 -5ماتريس ضرايب همبستگي در جداول 

 .نمود مشاهده را عناصر وابستگي عدم يا وابستگي توانمي عناصر همبستگي

 

Arg Sl. F 

Fe. ox Arg - Fe. ox 
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 .اييشیمیزمینکانسنگي کل  هایدادهبر اساس  همبستگي پیرسون برای بعضي عناصر ضريب :2ـ5 جدول

 Element Sb Au Ag Pb Zn Cu Mo Fe As S 

Sb 1                   

Au -.123 1                 

Ag 0.286 -0.687 1               

Pb .040 -0.353 0.556 1         

Zn 0.2 -.111 0.177 0.434 1        

Cu 0.232 -0.246 0.434 0.513 0.378 1       

Mo -0.249 .144 -.069 -.111 -.090 -0.212 1      

Fe -0.233 .046 -.158 -0.212 -

0.351 

-0.298 .158 1     

As 0.305 .012 -.085 .012 0.217 0.182 -.135 -0.323 1  

S -.043 -.081 .146 .138 -

0.242 

-.110 .158 0.641 -0.186 1 

 

 .اييشیمیزمینکانسنگي سطحي  هایدادهبر اساس  همبستگي پیرسون برای بعضي عناصر ضرايب : 3ـ5 جدول

 Element Sb Au Pb Zn Cu Mo Fe As S 

Sb 1                 

Au -.308 1               

Pb .132 -.129 1             

Zn 0.388 -0.522 0.452 1           

Cu .121 -.323 0.423 0.589 1         

Mo -0.594 .147 .089 .073 .291 1       

Fe .028 -0.446 -0.36 .040 -0.423 -.195 1     

As -.074 -.085 0.668 0.521 0.541 .267 -.192 1   

S -.159 .260 0.641 -.079 .268 .246 -0.619 0.396 1 
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کانسنگي  عمقي هایدادهبر اساس  سازکانههمبستگي پیرسون برای بعضي عناصر  ضرايب :4-5 جدول

 اييشیمیزمین

  Sb Au Ag Pb Zn Cu Mo Fe As S 

Sb 1          

Au .100 1         

Ag 0.27 0.228 1        

Pb -.033 0.457 0.627 1       

Zn .103 0.998 0.226 0.45 1      

Cu 0.236 0.419 0.499 0.54 0.41 1     

Mo -0.278 -.150 -.113 -.142 -.149 -0.226 1    

Fe -0.287 -0.575 -0.311 -0.271 -0.592 -0.316 .157 1   

As 0.376 .184 -.067 -.084 .183 .160 -.140 -0.329 1  

S -.053 -0.427 .033 -.094 -0.439 -0.204 .179 0.777 -0.286 1 

 

 حیدرآباد آنتیموانضرایب همبستگی در کانسار تفسیر و نتیجه گیری ـ 1ـ7ـ5

 تفسیر ضرايب همبستگي در حالت کلي 

با عناصر طلا ، نقره، آرسنیک، جیوه، سرب،  آنتیموان، بسته به نوع آن عنصر، آنتیمواندر کانسارهای 

قابل انتظار است. بسته به  با اين عناصر آنتیموانروی و مس همراه است و همبستگي مثبت میان 

را  آنتیموانکنند، کانسارهای را همراهي مي آنتیموانو عناصری که  دارآنتیموانمقدار غلظت عناصر 

با ساير عناصر  آنتیموانکنند. در تمام اين تیپ کانسارها میان بندی ميبه اقسام گوناگوني تقسیم

منفي وجود دارد. وجود همبستگي مثبت همیافت، يک همبستگي مثبت و در مواردی هم همبستگي 

سازی غیر و عناصر ديگر به غیر از مس، در کانسار حیدرآباد بیانگر رخداد کاني آنتیموانپايین میان 

 کانسارهاى انتشارى آنتیموان) تیپ کارلین(، آرسنیک-جیوه-طلا-آنتیموانهای اسکارني )سازیکاني

)با توجه به درصد پايین  اى آنتیموان سولفیداسیون بالاکانساره(، نقره با میزبان کربناته - طلا –

)به دلیل ضريب همبستگي پايین بین  کانسار آنتیموان چند فلزىغلظت گوگرد در نمونه های آنالیز(، 

(. در محدوده 1ـ  5کند )جدول روى( در اين منطقه مشخص مي -سرب  –با آرسنیک  آنتیموان

های ( وجود دارد که باعث تشکیل کانه64/0آهن با گوگرد ) مطالعاتي، همبستگي مثبت بین عناصر 
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شناسي نیز اين اين مطلب سولفیدی اکسید و هیدروکسیدی آهن در منطقه شده است. مطالعات کانه

ايي از شیمیزمینی به وسیله هاله سازکانهعناصر معرف  آنتیموانکند. در کانسارهای را تأيید مي

شود. اين ها عناصر فوق کانساری گفته ميشوند، که به آناطه ميعناصر سرب، روی، نقره، مس اح

های اطراف و ها به وسیله عملکرد سیالات ماگمايي و يا سیالات ماگمايي ـ گرمابي در قسمتهاله

-به حساب مي آنتیموانبرای شناسايي و اکتشاف کانسارهای  شوند و راهنماييبالادست تشکیل مي

حیدرآباد، با عناصر فوق کانساری )روی، سرب، نقره،  آنتیموانصر معرف کانسار آيند. بنابراين میان عنا

با عناصر سرب،  آنتیموانمس و...( همبستگي متوسط و بالا را نمیتوان انتظار داشت. همبستگي عناصر 

است و اين در حالي است که همبستگي  3/0روی و نقره در منطقه حیدرآباد خیلي پايین و کمتر از 

ود اين عناصر فوق کانساری بالای نیم درصد است. بنابراين در کانسار حیدر آباد عناصر سرب، میان خ

 اند.ی جای گرفتهسازکانهمس ، نقره، روی در هاله اطراف 

 ی کانسنگي سطحي و عمقي هانمونههمبستگي برای  ضرايب تفسیر 

قره، سرب، روی، مس، مولیبدن، با عناصر طلا، ن آنتیموانجا به بررسي میزان همبستگي بین در اين

برداری )سطحي يا عمقي( شده است. بر اين اساس آهن، آرسنیک و گوگرد با توجه به محل نمونه

 :با عنصر آنتیموانضريب همبستگي بین 

  ی عمقي پايین و مثبت هانمونه( و در 30/0ی سطحي پايین و منفي ) هانمونهطلا: در

(10/0 ) 

  ( 27/0مثبت )ی عمقي هانمونهنقره: در 

  ی عمقي پايین و منفي هانمونه( و در 38/0ی سطحي پايین و مثبت )هانمونهسرب: در

(10/0 ) 

  ی عمقي پايین و مثبت هانمونه( و در 12/0ی سطحي پايین و مثبت )هانمونهمس: در

(23/0) 
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  في ی عمقي پايین و منهانمونه( و در 59/0ی سطحي پايین و منفي )هانمونهمولیبدن: در

(27/0) 

  ی عمقي پايین و منفي هانمونه( و در 02/0ی سطحي پايین و مثبت )هانمونهآهن: در

(28/0) 

  ی عمقي پايین و مثبت هانمونه( و در 07/0ی سطحي پايین و منفي )هانمونهآرسنیک: در

(37/0) 

  ی عمقي پايین و مثبتهانمونه( و در 15/0ی سطحي پايین و منفي )هانمونهگوگرد: در 

 باشد.( مي53/0)

-( بین ساير عناصر مي1/0با سرب دارای بیشترين میزان همبستگي ) آنتیموانمیزان همبستگي بین  

عنصر  آنتیموانکه باشد با توجه به اينبا سرب، روی، نقره پايین مي آنتیموانباشد. ضرايب همبستگي 

باشد. با توجه به  منطبق ميباشند کاملاًاصلي است و سرب و روی و نقره عناصر فوق کانساری مي

های متفاوت از عناصر مختلف و با بسته به نوع آن دارای همیافت آنتیموانکه در کانسارهای اين

با ساير عناصر را تفسیر کرد، اما در   آنتیموانتوان ضرايب بین باشد، ميضرايب همبستگي متفاوت مي

توان گفت عناصر سرب و نقره وجود دارد نیز ميبا سرب، روی،  آنتیموانمورد ضرايب پايین که بین 

 اند.روی و نقره در اطراف سیستم  تشکیل شده

 آنتیموانبررسی روند افزایش و کاهش آرسنیک و ـ 8ـ5

باشد در منفي مي آنتیموانی سطحي، ضريب همبستگي آرسنیک و هانمونهبا توجه به نتايج آنالیز در 

 .(Reedman, 1979) است اديتحرک ز یدارا کیآرسناشد. بی عمقي، مثبت ميهانمونهحالي که 

باشد. همچنین در اين پذيری زياد آن ميکمبود آرسنیک در سطح به دلیل همین خاصیت تحرک

با يکديگر روند افزايش و کاهشي  آنتیموان)سطحي و عمقي(، نمودار فراواني آرسنیک و  هانمونه
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(. که اين امر بیانگر اين است که هر زمان آرسنیک 24- 5و  23ـ  5منطبق بر هم را دارند )اشکال  

  نیز همان حالت را دارد. آنتیموانافزايش يا کاهش داشته باشد، 

 

 

 

 

 

 

 

 ی سطحي.هانمونهو آرسنیک در  آنتیموان: نمودار هم روندی عناصر 24ـ5شکل

 ی عمقي.هانمونهک در و آرسنی آنتیموان: نمودار هم روندی عناصر 25-5 شکل
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 آنتیموانبررسی روند افزایش و کاهش گوگرد و ـ 9ـ5

، هانمونهباشد در حالي که در اين منفي مي آنتیموانسطحي ضريب همبستگي گوگرد و ی هانمونهدر 

نمونه، روند افزايش و کاهشي  5با يکديگر جز در  آنتیموانفراواني گوگرد و  25ـ  5طبق شکل 

 در  يکساني دارند.

، فراواني هانمونهباشد. در اين مثبت مي آنتیموانی عمقي نیز ضريب همبستگي گوگرد و هانمونه

 (.27ـ  5با يکديگر روند افزايش و کاهشي يکساني دارند )شکل  آنتیموانگوگرد و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ی سطحيهانمونهو گوگرد در  آنتیموان: نمودار هم روندی عناصر 26ـ5شکل
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 .ی عمقيهانمونهو گوگرد در  آنتیمواننمودار هم روندی عناصر : 27ـ5 شکل
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 فصل ششم : میانبارهای سیال
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  مقدمهـ 1ـ6

است که توسط دانشمند بزرگ  ترين توصیف از سیال درگیر مربوط به قرن يازده میلادیقديمي

( دانشمند 1672بعدها در سال ) .(Roedder, 1984)ايراني، ابوريحان بیروني صورت گرفته است 

انگلیسي به نام بويل برای اولین بار توصیفي از سیالات درگیر ارائه نمود. در اوايل قرن نوزدهم ، 

ی سیالات درگیر مطالب جالبي درباره دانشمند برجسته انگلیسي سر هامفری دوی و سر ديويد بوستر،

( به تشريح ماهیت سیال درگیر 1792ند. دولومي در سال )خیلي بزرگ موجود در کوارتز منتشر کرده

( 1822ای و دوی در سال )( دوی، وايت و بريسلاک اولین کارهای تجزيه 1818پرداخت. در سال) 

 Henryادند، اما با تحقیقات پیشگامانه اولین مطالعات علمي و منظم را بر روی سیال انجام د

Clifton Sorby های نوری بود که جايگاه در اواسط قرن هجدهم به دنبال توسعه میکروسکوپ

ء سیالات درگیر از يک کنجکاوی علمي ساده به موضوعي با اهمیت و ارزش علمي قابل ملاحظه ارتقا

ر هامفری دوی و سر ديويد بوستر، مطالب يافت. در اوايل قرن نوزدهم، دانشمند برجسته انگلیسي س

-جايي که حاشیهاند. از آنی سیالات درگیر خیلي بزرگ موجود در کوارتز منتشر کردهجالبي درباره

نتیجه سرعت رشد های يک بلور نسبت به مرکز آن بیشتر در مجاورت سیالات گرمابي قرار دارد در 

جاد شده باعث ايجاد نقايصي مانند حفره يا شکاف در بلور ها بیشتر بوده و عدم توازن ايبلور در حاشیه

ها تحت تأثیر عوامل متعددی هايي که در رشد آنشود. همزمان با رشد بلورها، به علت ناهمسانيمي

شود که هايي در بلور ايجاد ميدهد، فضاهايي در سطح بلور ايجاد شده و يا در ضمن رشد، درزهرخ مي

ها سیال گونه فضاها و محتويات داخل آنها محبوس شوند. به اينتوانند در آنمي دارکانههای محلول

(. سیالات درگیر در 1381پور و سعادت،شود )کريمدرگیرهای سیال يا سیالات درگیر گفته مي

ها رشد ای هستند که بلور از آنهای به دام افتادههايي از مايعات، گازها و مذاب، معرف بخشهاکاني

توان برای بازسازی محیط ژئوشیمیايي تشکیل سنگ يا کاني در زمان ها مياست، و لذا از آنکرده 

( میکرون هستند 100میلیمتر ) 1/0استفاده کرد. اکثر سیالات درگیر کوچکتر از  شناسيزمینگذشته 

 ی معمول دراندازه محدوده. باشندو تنها با کمک يک میکروسکوپ نوری مناسب قابل مشاهده مي
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میکرون نیز وجود  1کوچکتر از سیالات درگیر میکرون است اما  20تا  2مطالعات میکروسکوپي بین 

سیالات ی اندازه طبیعي ی کاهش پیوستهدارد. اين حفرات خیلي ريز احتمالاً بخشي از يک پروسه

اطلاعات  (.1386ای واحد در شبکه بلورين هستند )سیمونز، ، تا رسیدن به ابعاد يک نقص نقطهدرگیر

 ,.Shepherd et alباشد فاقد ارزش است )میکرون مي 4ها کمتر از ی آنسیالات درگیر که اندازه

طور رايج در ده کاني اصلي کوارتز، فلوريت، هالیت، کلسیت، آپاتیت، دولومیت، اسفالريت، (. به1985

تقريباً شامل  هاکانين است. به جز هالیت ايگزارش شده  سیالات درگیرباريت، توپاز و کاسیتريت 

ی اخیر باطله همراه با کانسارهای گرمابي هستند و در دو دهه یهاکانيشفاف و  یهاکانيترين فراوان

-Roedder, 1976)توجه زيادی از طرف محققین سیالات درگیر به اين کانسارها نشان داده شده است 

1979; Spooner, 1981)شفافیت و رنگ  سیالات درگیروری روی ی هر مطالعه نترين لازمه. اساسي

کانسنگي کدر  یهاکانيباشد. البته ست، که اين ويژگي متداول برای اين ده کاني ميهاکانيروشن 

نهايت خوب باشند. خصوصاً گالن که ممکن است دارای حفرات بيمي سیال درگیر )اپک( نیز دارای

(. اشکال سیالات 1977مشاهده هستند )بونو،  شکل يافته باشد، که اغلب در سطوح تازه رخ آن قابل

شوند. سیالات درگیر در درگیر متنوع بوده و تا حدودی توسط بلورشناسي کاني میزبان کنترل مي

قاعده و پهن باشند.  هالیت ممکن است شکل بلورين منفي کاني میزبان را به خود بگیرند يا شديداً بي

خوب، مانند کلسیت و باريت، به شدت مشکوک به نشت  نرم و با رخ یهاکانيسیالات درگیر در 

ها در لیست ده کاني معرفي )تراوش( يا دم بريدگي هستند و لذا اغلب ارزش کمي دارند. فلدسپات

ها برای رسند، اما سیالات درگیر آننظر ميآل بهها ايدهشده وجود ندارند. در نظر اول فلدسپات

ک و نامشخص هستند. اشکال کروی و شلغمي شکل نیز رايج مشاهدات تفصیلي معمولاً خیلي کوچ

کشیده و  یهاکانيای و تخت عمدتاً در که سیالات درگیر لولههستند به ويژه در کوارتز، در حالي

(. کانسارهای ماگمايي ـ گرمابي همراه سیالات 1386يابند )سیمونز، منشوری مانند آپاتیت توسعه مي

 ,Becker)اند های سیلیکاته در خلال صعود يا تبلور منتج شدهاز مذابگردند که آبگیني تشکیل مي

-متشکله رگه همراه با سیالات گرمابي، به دام مي یهاکانيصورت ادخال در . اين سیالات به(2007
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دار، نتیجه جدايش فاز سیال آبگین در سیستم گرمابي، افتند. در خلال صعود و تبلور ماگماهای آب

. سیالات آبگین منتج شده از اين ماگماهای سیلیکاته، در (Burnham, 1979)است تشکیل کانسار 

 ;Bodnar, 1995) .افتندهای پر کننده فضاهای خالي به دام ميبلورهای درشت و سیمان

Roedder, 1984)   حاکم بر سیال در زمان  هایويژگيبا مطالعه اين سیالات محققین به شرايط و

برند. تفسیر سیالات درگیر برای پي بردن به اين شرايط تعادل فازی سیالات به دام افتادن پي مي

سهم ويژه سیالات درگیر در مطالعه   .(Becker, 2007)، روشي کاربردی و مفید است شناسيزمین

 ;Roedder, 1976-1979)باشد مي سازکانهها، منشأ و تحولات يالات کانسارها، درک ژنز، ويژگي

Spooner, 1981). 

های مرکب از گازهای متراکم های ماگمايي، آبي و يا ساير سیالسیالات درگیر ممکن است از سیال 

تشکیل  شدن يک سیال همگن يا ناهمگنتوانند از محبوسوجود آمده باشند. سیالات درگیر ميبه

دود شوند و فقط حشدن سیال همگن تشکیل ميدرصد از سیالات درگیر از محبوس 99شوند. بیش از 

سیالات درگیر بخش جدايي  .آيندوجود ميهای ناهمگن بهافتادن سیالها از به دام يک درصد از آن

اجزای کانیايي و شیمیايي اصلي  یمطالعهی ها به اندازهناپذير از هر سنگ يا کاني هستند. مطالعه آن

ژنز کانسنگ از اهمیت  یزمینهويژه در (. مطالعات سیالات درگیر به1386سنگ، مهم است )سیمونز، 

از جمله دما، فشار  شناسيزمینباشد و نقش با ارزشي در درک مسائل گذشته بالايي برخوردار مي

و  هاکانيدهنده شوری چگالي ترکیب سیالات کانسار ساز و همچنین ترکیب سیالاتي که تشکیل

  (.1984)رودر ، کندا فراهم مياند، رها عبور کردههای بعدی از داخل آنسنگ بوده و يا طي فرايند

ای هستند که های به دام افتادههايي از مايعات، گازها و مذابمعرف بخش هاکانيسیالات درگیر در 

توان برای بازسازی محیطي که در آن سنگ يا کاني ها مياست. بنابراين از آن ها رشد کردهبلور از آن

شفاف تشکیل  یهاکانيکدر و هم در  یهاکانيدر  تشکیل شده، استفاده کرد. سیالات درگیر هم

سیالات ها قابل مشاهده است. ي که سیالات درگیر به خوبي در آنيهاکانيمهمترين ويژگي . شوندمي

شوند، که نوع اولیه و : اولیه، ثانويه و ثانويه کاذب تقسیم ميدرگیر به لحاظ زمان تشکیل به سه گروه



 

171 
 

سیالات موجود در طي رشد هستند، اما نوع ثانويه در بررسي مسیرهای ثانويه کاذب معرف خصوصیات 

ها، کاربرد دارند. از سیالات درگیر اولیه و ثانويه های هیدروژئولوژيکي فسیلمهاجرت سیال و سیستم

، سازکانهتوان برای شناسايي آثار انواع خاصي از سیالات کانسنگي و باطله مي یهاکانيموجود در 

ها اين سیالات بیشترين تمرکز کانسنگي خاص و تعیین نواحي که در آن یهاکانيعه تشخیص مجمو

نشست توان مساعد يا نا مساعد بودن شرايط فشار و دما برای تهاند استفاده کرد. همچنین ميرا داشته

 سطحي، ماگمايي، تواندمي دارکانه محلول منشأ(. 1386بیني نمود )سیمونز، مواد معدني را پیش

 مطالعات و هیدروژن و اکسیژن پايدار هایايزوتوپ بررسي توسط منشأ اين. باشد غیره و دگرگوني

 که سیالاتي. دارد بستگي محلول منشأ به نیز دارکانه محلول دمای. گرددمي مشخص درگیر سیالات

 جوی ایهآب شدن مخلوط و نفوذی توده از شدن دور با و داشته زيادی دمای دارند، ماگمايي منشأ

 و درگیر سیالات مطالعه توان توسطرا مي محلول دمای. يابدمي کاهش شدت به دارکانه محلول دمای

 است روش ترينمطمئن درگیر سیالات دماسنجي که نمود مشخص  پايدار هایايزوتوپ بررسي

. باشد متغیر درصد 60 تا 1/0 از تواندمي نیز محلول شوری میزان. (1381 ، سعادت و پورکريم)

 از متفاوتي هایکمپلکس توسط محلول در فلزات. است ماگمايي محلول به مربوط شوری بیشترين

 دما، ،pH، Ehشرايط  از هريک تغییر که شوندمي حمل سولفیدیبي و کلريدی هایکمپلکس جمله

 هاآن شستنته يا و محلول در فلز پايداری باعث تواند... مي و گوگرد فوگاسیته اکسیژن، فوگاسیته

 شوری و دما تعیین برای مهم روشي درگیر سیالات مطالعه .(1381 ، سعادت و پورکريم) گردد

 ، سعادت و پورکريم) است سیال تکامل در فیزيکوشیمیايي تغییرات و آن منشأ ،دارکانه محلول

1381.) 

هانمونهبرداری و آماده سازی نمونهـ 2ـ  6  

مورد مطالعه،  محدودههای انجام شده در ت صحرايي و همچنین بررسيها، مشاهدابا توجه به پیمايش

کاني کوارتز تنها و بهترين کاني قابل ملاحظه برای مطالعات میکرو ترمومتری )ريز دماسنجي( 
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های سیلیسي صورت رگه ـ رگچهحیدرآباد، کاني کوارتز به آنتیموانتشخیص داده شد. در کانسار 

 شیری مات و یهانمونه شود. درو همراه با کانسنگ ديده مي زايينهکاخاکستری رنگ همزمان با 

 گرمابي هایرگه . در(1386 سیمونز،) بود خواهند کوچک وجود، صورت در رنگ سیالات درگیر

 حفرات داخل در که شوند،مي تهیه دارشکل و يافته توسعه خوب درشت، بلورهای از هانمونه بهترين

 مورد کاني بلور درشت و شفاف ینمونه مورد مطالعه، محدوده در (.1386 سیمونز،) اندشده تشکیل

به منظور مطالعات میکروسکوپي )پتروگرافي( و میکروترمومتری  سازی برداشت شد.کاني محل از نظر،

 مقطع تهیه شد. ضخامت صیقل توسط دانشگاه دامغان بر نازک دو ی مورد نظر، مقطعبر روی نمونه

 و گرمايي آزمايش طي درگیر سیالات در فازی تغییرات باشد.مي مترمیلي 3/0 حدود شده، تهیه

 نور پیام دانشگاه در سرمايي گرمايي ـ پلاتین به مجهز ،Linkam میکروسکوپي دستگاه توسط سرمايي

 نموده و مناسب نمودارهای اقدام به طراحي آمده نتايج به دست به توجه با .شد گیریاندازه مشهد

 سیالات پتروگرافي مطالعات در. تعیین گرديد سازکانه درگیر سیالات فیزيکوشیمیايي يطسپس شرا

 هاآن یاندازه همچنین. کرد شناسايي را کاذب ثانويه و ثانويه اولیه، درگیر سیالات انواع توانمي درگیر

 دختر هایفاز ترکیب گاهي و ابعاد. کنندمي تغییر میکرون 6 تا 2 بین میکروسکوپي مطالعات در

 ماده درگیر سیالات اکثر در. شوندمي تعیین پتروگرافي مطالعات در نیز درگیر سیالات در موجود

 در زيادی اهمیت دارای نیز غالب فاز تعیین. است نمک و اکسیدکربندی آن از پس و آب اصلي

 متنوع سیارب مختلف ذخاير در دارکانه محلول فیزيکوشیمیايي شرايط .است درگیر سیالات مطالعه

 پاراژنز...  و عمق گوگرد، فوگاسیته اکسیژن، فوگاسیته دما، ، pH ،Ehاز متفاوتي شرايط در. است

-وجود به و شناسيکاني ترکیب و نوع در اختلاف سبب امر آورند. همینمي وجودبه خاصي کانیايي

 محلول شیمیايي ترکیب .گرددمي کانسارها در گوناگون یهاکاني هایبندیزون و هادگرساني آمدن

 نیز مادر ماگمای شیمیايي ترکیب دارد. مادر ماگمای شیمیايي ترکیب با مستقیمي ارتباط دارکانه

 درصد و تفريق میزان ذوب، درصد شوند،مي ذوب منشأ در که موادی نوع تکتونیکي، موقعیت براساس
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 مواد شامل تواندمي دارکانه لمحلو شیمیايي ترکیب. کندمي تغییر مسیر هایسنگ ذوب و آمیختگي

 .(1381 سعادت، و پورکريم) باشد فلزی مواد و خاص لیگاندهای فرعي، و اصلي

 پتروگرافی سیال درگیر -6-3

 آلمان، زيمنس مدل پلاريزان میکروسکوپ محدوده مطالعاتي توسط درگیر سیالات پتروگرافي بررسي

را دارا  یهاکاني درگیر و سیالات مطالعه قابلیت و بوده عبوری نور دارای شد. اين میکروسکوپ انجام

اندازه سیالات درگیر، طول، محتويات  پتروگرافي، مشخصات نوری از قبیل شکل، مطالعات در. باشدمي

، طبقه بندی پاراژنتیکي سیالات درگیر )اولیه، ثانويه، ثانويه کاذب(، نوع (L+V+S)سیالات درگیر 

 شکل کريستالي و مورفولوژی ظاهری( مورد بررسي قرار گرفت.   نوزاد )با توجه به  یهاکاني

 شکل سیالات درگیر -6-3-1

-شکل سیالات درگیر به شدت متنوع بوده و تا حدودی توسط شکل بلوری کاني میزبان کنتـرل مـي  

 آنتیمـوان طور کلي از لحاظ شکل ظاهری، غالـب سـیالات درگیـر کانسـار     (. به1386شوند )سیمونز، 

 های نامنتظم ديده مي شوند. دار و به اشکال کشیده، چهار ضلعيدار و زاويه، شکلحیدرآباد

 اندازه سیالات درگیر -6-3-2

بخشي از فراواني و توزيع کلي سیالات درگیر در يک بلور منفرد، به شرايط رشـد اولیـه و بخشـي بـه     

، سـیالات اولیـه کانسـار مـورد     (. از نظـر انـدازه  1386زمان بعد از تبلور نمونه بستگي دارد )سـیمونز،  

میکرون مي باشد. لازم به  5میکرون و اندازه سیالات ثانويه آن کمتر از 5مطالعه، به طور میانگین بین 

میکـرون اسـتوار اسـت، چـرا کـه بـه بـاور         5تـر از  يادآوری است که مطالعه بر روی سـیالات بـزرگ  

Shepherd  میکرون بـي  4تر از یالات درگیر کوچکحاصل از مطالعه س هایداده (1985)و همکاران-

 ارزش هستند.
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 پاراژنتیکی سیالات درگیر  بندیطبقه -6-3-3

-ها بر اساس منشأ سیالات درگیر ميبندیطبقهترين ترين و رايجيکي از مقبول بندیطبقهاين 

یر در اين است که سیالات درگ بندیطبقه شناسان ارائه شده است. اساس اينباشد که توسط زمین

ای از رشد بلور به دام افتاده باشند و شامل سیالات درگیر اولیه، سیالات درگیر ثانويه و چه مرحله

ها و مشخصات خاص خود دارای ويژگيسیالات درگیر هريک از اين  سیالات درگیر ثانويه کاذب است.

 باشند.مي

 (pسیالات درگیر اولیه ) -

نام دارند. اين نوع  pه کاني، سیالات درگیر اولیه  يا سیالات درگیر تشکیل شده در طي رشد اولی

تر ها در مقايسه با نوع ثانويه بزرگی آنسیالات درگیر معمولاً شکل هندسي منظمي دارند. اندازه

 صورت پراکنده و با فاصله از يکديگر قرار دارند.است. در امتداد سطوح رشد بلور و به

 (Sسیالات درگیر ثانويه ) -

طور ثانويه و طي عبارتي بهو به گیر که طي فرايندهای بعدی پس از شکل گیری بلورسیالات در

نام دارند. مکانیسم کلي مورد  Sگیرند، سیالات درگیر ثانويه يا مراحل بعدی مؤثر بر بلور شکل مي

های مکانیکي يا حرارتي، ي در طي تنشهايشکستگيقبول برای تشکیل سیالات درگیر ثانويه، ايجاد 

-ها توسط سیالات بعدی مهر و موم شده و رديفها و ترکس از تبلور است. سپس اين شکستگيپ

کنند، که های اولیه را قطع ميطور تیپیک، نسلدهند که بههايي از سیالات درگیر ثانويه تشکیل مي

در اين حالت ماهیت سیال موجود در خودشان و همچنین ماهیت سیالات موجود در سیالات درگیر 

 آيد.ها به وجود ميی نشت توسط آندهند، چرا که پديدهمسیر خود را نیز تغییر مي

 (PSسیالات درگیر ثانويه  کاذب ) -

Roedder (1976) يک گروه ژنتیکي ديگر از سیالات درگیر را معرفي نمود که حدواسط بین سیالات ،

ام دارند. فرض بر اين است که اين ن PSدرگیر اولیه و ثانويه بوده و سیالات درگیر ثانويه کاذب يا  
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ها اين است اند و تنها اختلاف آنسیالات درگیر، به روشي مشابه با سیالات درگیر اولیه تشکیل شده

ها قبل از اتمام رشد بلور رخ داده است. مسلماً سیالات ها و مهر و موم شدن آنکه وقوع شکستگي

ات سیالات موجود در طي رشد اولیه بلور باشند. در درگیر اولیه و ثانويه کاذب بايستي معرف خصوصی

که سیالات درگیر ثانويه معرف سیالات بعدی هستند که احتمالاً هیچ ارتباطي با سیالات مسئول حالي

تواند اهمیت زيادی در تفسیر رشد اولیه بلور میزبان ندارند. تشخیص اين سه نوع سیال درگیر مي

خاص داشته باشد، با وجود اين کاربرد آن همیشه آسان نیست. ی شناختي يک مجموعهاهمیت زمین

ترين اند که جامعهای تشخیص سیالات درگیر منتشر شدهتعداد تألیفات تفضیلي در خصوص ملاک

 و به شرح ذيل ارائه شده است. (Roedder, 1976 – 1981)ها توسط آن

 های تشخیص سیالات درگیر اولیه شامل:ملاک 

 باشند.شد يا سطوح بلوری مير هایزونموازی  -

 در سه بعد، توزيع تصادفي نشان میدهند. -

 ها از سیالات درگیر مجاورشان بیش از پنج برابر قطران است.مجزا بوده و فاصله آن -

 قطر  بلور میزبان است(. 1/0تر از ی بزرگي دارند )مثلاً قطرشان بزرگنسبت به بلور میزبان اندازه -

 درگیر ثانويه شامل:های تشخیص سیالات ملاک 

 مهر و موم شده. هایشکستگيای، در داخل های صفحهصورت گروهرخداد به -

 سیالات درگیر نازک، پهن يا با شکل بي قاعده. -

 های تشخیص سیالات درگیر ثانويه کاذب شامل:ملاک 

 ها همانند سیالات درگیر ثانويه است با اين تفاوت که، شکستگي در داخل زون رشدرخداد آن -

 شود.بلور ختم مي
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مورد مطالعه،  آنتیموانی تهیه شده از کانسار با توجه به شواهد پتروگرافي و پاراژنتیکي در نمونه

های ريز )کمتر در اندازه سیالات درگیر مطالعه شده عمدتاً از نوع اولیه بوده و تعدادی نیز از نوع ثانويه

 باشند.مي میکرون( 5از 

 الات درگیرتنوع محتویات سی -4ـ3ـ6

های متغیر فازهای جامد، مايع ی نسبتای از افراد بر پايهتوسط عده بندیطبقهکامل  ایگوهال

پاراژنتیکي  بندیطبقهي نسبت به ايگوهو بخار )گاز( در سیالات درگیر ارائه شده است. کاربرد چنین ال

اسب است، سیالات درگیر را بر ها حداقل است. اگرچه منباشد، زيرا فرديت در آنتر ميقطعاً ساده

نمايند، لیکن نوعي الگوی  بندیطبقهاساس فازهای اصلي پايدار در شرايط آزمايشگاه )دمای اتاق( 

 (.1ـ  6طبقه بندی ساده و مناسب در زير توصیف شده است )جدول 

  سیالات درگیر تک فازی مایع(L) 

باشند، پر فاز مايع که معمولاً آبگین مي طور کامل توسطترين نوع سیالات درگیر بوده که بهساده

 اند.شده

  سیالات درگیر دو فازی غنی از مایع(L+V) 

تر بوده اما يک حباب بخار کوچک همیشه وجود دارد و فاز مايع در اين نوع سیالات درگیر غالب

 کند.کل حجم سیال درگیر را اشغال مي  %50تا  40حداکثر حدود 

 ر سیالات درگیر تک فازی بخا(V) 

و بیش از نیمي از حجم سیال درگیر  (V=% 50-80)اين نوع سیالات درگیر تماماً توسط يک فاز بخار 

 ی باريکي از فاز مايع همواره مشهود است.کند. با وجود اين، حاشیهرا اشغال مي
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  سیالات درگیر چند فازی جامد و چند جامدی(S+L±V) 

عنوان يک نوزاد( به یهاکانييک يا چند فاز بلورين جامد ) هر دو نوع اين سیالات درگیر از نظر داشتن

 %50جزء اصلي، در کنار فازهای مايع و بخار به همديگر شباهت دارند. حال اگر فازهای جامد بیش از 

 گیرند.جای سیالات درگیر چند فازی، عنوان چند جامدی به خود ميسیال درگیر را اشغال نمايند، به

 V)±2+L1(Lیر مایع نامیژاک یا امتزاج ناپذیرسیالات درگ        

ها فاز آبگین )آبدار( شوند که يکي از آناين نوع سیالات درگیر با حضور دو مايع نامیژاک مشخص مي

ممکن است حاوی مقادير کمي  CO 2)يا گاهي نفت( است. فاز غني از  CO 2بوده و ديگری غني از 

4CH  2ياN  2باشد. يک حباب بخار غني از CO  نیز ممکن است وجود داشته باشد که به چگالي کل

بستگي دارد. در سیالات درگیر سه فازی از اين نوع، فاز آبگین همیشه مايع غني از  2COفاز غني از 

2CO 2، حباب بخار غني ازCO گیرد.را در بر مي 

 (GL±V±S)سیالات درگیر شیشه          

وجود های کريستالین طي سرمايش زياد بهیکاتي يا ادخالهای سیلاين نوع سیالات درگیر از مذاب

آتشفشاني و نیمه  هایسنگهای )درشت بلورهای( اين سیالات درگیر در فنوکريستال اند.آمده

 اند.ی کره ماه نیز مشاهده شدههانمونهها و آتشفشاني خیلي رايج هستند و همچنین در شهاب سنگ

نوزاد ترسیب شده و يا فازهای به دام  یهاکانياز يک حباب(،  های بخار سرد شده )اغلب بیشحباب

ها حضور شیشه است که افتاده نیز در اين نوع سیالات درگیر وجود دارند. منتها ويژگي اصلي آن

 درصد بخش جامد سیال درگیر را اشغال نموده است.  %50حداقل بیش از 
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بر اساس فازهای مشاهده شده در دمای  هاکانيب داخل : طبقه بندی شماتیک سیالات درگیر و مذا1-6 جدول

 =GL، شیشه = S، جامد = V، بخار L  = (. مايع 1393اتاق)کهرازهي، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تهیه شده از کانسار  ی کانسنگي همراه با کاني کوارتزطي مطالعات صورت گرفته بر روی نمونه

( مشاهده L+Vدوفازی غني از مايع )درگیر روابط فازی، انواع سیالات  طبق و حیدرآباد آنتیموان

(، که با توجه به اهمیت اين نوع سیالات درگیر پارامترهای دمايي بر روی اين نوع 1ـ 6شدند )شکل 

عبارت ديگر متشکل از مايع صورت دو فازی بوده يا بهسیالات صورت گرفت. اين نوع سیالات درگیر به

 آبگین و حباب بخار هستند.
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 شناختی سیالات درگیرزمین اهمیت -6-4

  گرمابي و  سازکانهاز نظر تاريخي مهمترين نقش سیالات درگیر درک خواص، منشأ، تحولات سیالات

کلید ارزشمندی در زمینه درک فرآيندهای  توانند به منزلهها است. سیالات درگیر ميژنز کانسنگ

العه سیالات درگیر، خصوصاً در ارتباط با فیزيکي و شیمیايي مؤثر بر رشد بلورها در طبیعت باشند. مط

ها ايفا نشست کانهژنز کانسنگ، اهمیت فراواني داشته و نقش مهمي در فهم فعلي ما از انتقال و ته

خواهد نمود و همچنین توسط اين دسته از مطالعات، اطلاعات ارزشمندی در رابطه با دما، فشار، 

-Roedder, 1984 and Pirajno, 1992گردد )ل ميحاص زاييکانهچگالي و ترکیب سیالات مسئول 

2009.) 

 

 مطالعات پتروگرافی در محدوده مورد مطالعه -6-4-1

طور میـانگین  شوند. که بهمشاهده مي L+Vی دو فازی صورت سیالات اولیهسیالات درگیر عمدتاً  به

دار و به اشکال کشیده، چهـار  يهدار و زاوباشد. سیالات اولیه اکثراً شکلمیکرون مي 5ها بین اندازه آن

 5و بـا انـدازه کمتـر از     L+Vصورت دو فازی های نامنظم ديده مي شوند. سیالات ثانويه آن بهضلعي

 (. 1-6شود )شکلمیکرون مشاهده مي

 

 

 

 

 

ب(   L+Vرگیر اولیه دوفازی حیدرآباد الف( سیالات د آنتیموانتصوير میکروسکوپي از سیالات درگیر کانسار : 1ـ6شکل

 .میکرون 5سیالات درگیر ثانويه دوفازی با اندازه 

20 µm 20 µm 

 



 
 
 

180 

 

 مطالعات میکروترمومتری سیالات درگیر -6-5

سنجي( شامل عملیات سرمايش يا انجماد و سپس گرمايش  مطالعات میکروترمومتری )حرارت

ن درجه شوری سیالات بر روی سیالات درگیر دوفازی است. انجام عملیات سرمايش به منظور تعیی

فازهای مختلف سیالات درگیر  (Th)گرمايش با هدف تعیین دمای همگن سازی   درگیر و فرآيند 

گیرد، که انجام اين عملیات در خصوص صورت مي سازکانهجهت رسیدن به دمای پیدايش سیالات 

 شرح داده خواهد شد. حیدرآباد صورت پذيرفت، که در ادامه  آنتیموانبرداشت شده از کانسار  نمونه

 اصول اساسی آنالیز میکروترمومتری ـ6 - 6

-ترين و گستردهشک معروفبي سنجي(آنالیز میکروترمومتری )تجزيه ريز دماسنجي يا حرارت 

دماسنجي )ترمومتری( سیال  هایدادهترين روش آنالیزی غیر مخرب است. يک تفسیر پر معنا از 

رگیر در لحظه به دام افتادن، معرف يک سیستم همگن يا هموژن درگیر، نیازمند آن است که سیال د

)تک فاز( باشد. در حالت کلي اين امر صادق است. اما برخي شرايط خاص از اين امر جلوگیری کرده و 

در نتیجه تحت اين شرايط سیال درگیر معرف يک سیستم ناهمگن )مثلاً يک سیال اشباع حاوی 

انیايي به دام افتاده، عدم اختلاط دو سیال غیر قابل امتزاج، جوشش ذرات جامد معلق مانند فازهای ک

سیال( خواهد بود. پس از به دام افتادن و در طي سرد شدن، انقباض غیر يکنواخت سیال و کاني 

گردد. در طي اين دوره، سیال ممکن است به دو مايع غیر قابل میزبان موجب ظهور حباب بخار مي

نوزاد  یهاکانينسبت به يک يا چند جزء محلول به حد اشیاع رسیده و تشکیل امتزاج تبديل شده و يا 

طور هم های دو يا چند فازی هستند. همینرا بدهد. لذا بیشتر سیالات درگیر در دمای اتاق، سیستم

 اند. های با حجم ثابت ـ ترکیب ثابت رفتار کردهصورت سیستمشود که سیالات درگیر بهفرض مي
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 گرمایش و همگن شدن ـ1ـ 6ـ 6

اولین کسي بود که  Henry Clifton Sorby (1858)در مورد تغییرات فازی در سیالات درگیر، 

دهند تشخیص داد و توانست نشان دهد که در اهمیت تغییر فازها را که پس از به دام افتادن رخ مي

خار و دمای همگن شدن يک سیال درگیر با ترکیب ثابت، يک ارتباط عددی بین اندازه نسبي حباب ب

وجود دارد. يعني هر چه میزان اندازه فاز بخار بیشتر باشد، حرارت لازم برای از بین بردن اين فاز 

با  T(T(بیشتر است. در اين ارتباط مشخص شد که به جز موارد خاص، به ندرت دمای به دام افتادن 

-صورت همگن باشد(. با توجه به اينکند که بهدمای همگن شدن برابری دارد )يعني وقتي برابری مي

شود، بنابراين ناپديد شدن تدريجي حباب بخار طي که با از بین رفتن حباب بخار، فاز مايع همگن مي

 پذير است.گرما دادن سیالات درگیر، تنها توسط يکي از سه حالت همگن شدن زير امکان

 مايع( ←ـ همگن شدن به حالت مايع  )مايع + بخار 

 بخار( ←دن به حالت بخار  )مايع + بخار ـ همگن ش

مايع فوق   ←صورت ناپديد شدن مرز بین مايع و بخار )مايع + بخار ـ همگن شدن بحراني به

 بحراني(

به فاز مايع  (L+V)حیدرآباد، همه سیالات درگیر دو فازی غني از مايع  آنتیمواندر کانسار 

ر مشاهده نگرديد، که اين همگن شدن به فاز مايع و گونه همگن شدني به فاز بخااند و هیچهمگن شده

 باشد.مي دارکانهمشاهدات پتروگرافي حاکي از عدم رخداد جوشش در سیال 

 سرمایش )انجماد( ـ2ـ 6ـ 6

ترين روش برای تخمین شوری سیال درگیر آبگین به شمار مطالعات انجماد، بهترين و متداول

ص مستقیماً متناسب با مقدار نمک )املاح( موجود در رود، چون کاهش نقطه انجماد آب خالمي
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 سیال يک آن طي که شود،مي گفته فرآيندی به انجماد اصطلاح کلي طورمحلول آبگین است. به

 مشاهده جامد به مايع از فاز تغییر که جايي تا شود(،شود )منجمد ميمي سرد اتاق دمای زير درگیر تا

 اين البته درگیر است. سیالات درون فازهای همه نمودن جامد يا به عبارتي انجماد فرآيند شود.

-مي صورت اتاق دمای زير به نمونه کردن سرد هنگام در که است، فازی تغییرات تمام شامل اصطلاح

 يک روی بر آزمايش دو هر بايد امکان صورت در و است گرمايش مطالعات مکمل روش اينگیرد. 

 معرف اساساً باشند، اماتواند گسترده مي انجماد طريق از آمده دستبه نتايج. گیرد صورت درگیر سیال

 همگن از حاصل هایداده تفسیر جهت مطالعات به همین دلیل اين. هستند سیال چگالي و ترکیب

. برای سیالات چند جزيي، توالي معمول در طي سرد شدن (1389 باقری،) باشندمي مهم شدگي

𝐿)سرمايش( شامل  + 𝑉 ↔ 𝑆 + 𝐿 + 𝑉 ↔ 𝑆 + 𝑉  است. وجود اجزای ديگر، دمای انجماد و ذوب را

ذوب، تابع مستقیمي از ترکیب است و لذا ابزار مناسبي برای  محدودهدهد. به مقدار زيادی افزايش مي

 باشد. تخمین ترکیب سیال مي

 حیدرآباد  آنتیموانمیکروترمومتری کانسار  هایداده -6-7

 درگیر سیالات شوری تعیین برای روش بهترين انجماد لعاتنمک مطا و آب آبگین هایسیستم برای

. است محلول در موجود نمک با مستقیم رابطه دارای خالص آب انجماد نقطه کاهش است. زيرا آبگین

 قبلاً که درگیری سیال مجدد دادن حرارت هنگام ( درTM) يخ نهايي ذوب دمای گیریاندازه با امر اين

 کهاين دلیل به .است متفاوت مختلف، هاینمک برای البته اين میزان است. حصول قابل شده منجمد

 طعام نمک وزني معادل صورتبه يخ ذوب دمای است، معمولاً مشکل درگیر سیال در نمک تشخیص

(equ.wt% NaCl )تغییرات. است ٪5 از کمتر دهدمي رخ حالت اين در که خطايي. شودمي گزارش 

 ظهور اولین از عبارتند گرفت نظر در بايد آب ـ نمک هایسیستم عهمطال هنگام در که ديگری فازی

 و( شده است سرد درجه -90 دمای تا سیالات ابتدا منطقه اين در که) کامل انجماد از پس مايع

 و شد شناخته نیز  FMT ذوب اولین دمای عنوان تحت اولي نمکي است. هایهیدرات ذوب ديگری
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با توجه به مطالعات پتروگرافي در مقاطع، اقدام به  (.1389 ری،باق) است ائوتکتیک دمای معادل

انتخاب سیال درگیری مناسب و پس از آن اقدام به آزمايش میکروترومومتری بر روی هريک از اين 

ها و نمودارهای موجود و مرسوم، اقدام به محاسبه فاکتورهای براساس روش سیالات درگیر شده است.

صورت معادل با میزان شوری، به (،TM)(، دمای ذوبTFM، دمای اولیه ذوب)T𝐻))دمای همگن شدگي

و محاسبه  تغییرات فشار نسبت به دمای ( ρ)، چگالي p(bar)(، فشار%NaCl WT  (نمک طعام 

 ( نشان داده شده است.2-6همگن سازی شده است. نتايج حاصل در )جدول

 حیدرآباد. آنتیموانل از تجزیه سیالات درگیر کانسار حاص هایداده: 2ـ6 جدول

N Size (µm) Type Origin Th (V→L) (C°) wt%  

NaCl 

1 5 L+V P 147.5 4.389 
2 5.6 L+V P 118.2 5.319 
3 6.7 L+V P 164.3 5.775 
4 6.2 L+V P 126.2 4.389 
5 5.2 L+V P 182.5 9.288 
6 6.1 L+V P 144.6 8.513 
7 5.7 L+V P 169.1 10.101 
8 5.2 L+V P 170.2 6.23 
9 4.5 L+V P 182.9 11.583 

10 5.1 L+V P 179.7 12.171 
11 5.9 L+V P 163.1 9.188 
12 6.4 L+V P 175.2 4.074 
13    169.1  

14    121.9  

15    147.5  

16    118.2  

 

  تریحاصل از آنالیز میکروترموم هایدادهتجزیه وتحلیل  ـ8 –6

 
بندی و تفسیر اطلاعات و بررسي رابطه بین جا بر اساس آزمايشات انجام شده، اقدام به دستهدر اين

گیری شده در میکروترمومتری با يکديگر و با ساير فاکتورهای مورد مطالعه در فصول فاکتورهای اندازه

 قبل ، به جهت يافتن يک رابطه منطقي بین اين فاکتورها شده است.  
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 سیالات درگیر بررسی دمای همگن سازی  -6-8-1

، نمونه را در اتاقک هاکانيمنظور انجام مطالعات میکروسکوپي و تعیین درجه حرارت تشکیل به

دهد تا میانبار سیال تبديل به يک فاز ماگمايي قرار داده و درجه حرارت را به قدری افزايش مي

از يکنواخت گويند اين دما، دمای به دام افتادن يکنواخت گردد، اين درجه حرارت را درجه حرارت ف

هدف از حرارت دادن سیال درگیر همگن کردن  باشد.يا دمای تشکیل کاني مي سازکانهفاز سیال 

باشد. دمای همگن شدن، يعني دمايي که تمام فازهای دهنده يک سیال درگیر ميفازهای تشکیل

د اين دما معرف حداقل درجه حرارت تشکیل جامد و مايع نمونه به صورت محلول همگني درآين

(. دمای همگن شدن فقط تخمیني از حداقل دمای تشکیل کاني است و به Thکانسار خواهد بود )

بر را تصحیح فشار گويند و علاوه ( Th- Tt. اختلاف ) استTt) ندرت معادل دمای به دام افتادن سیال )

( و سپس گرمايش Freezingتدا عملیات سرمايش )عامل فشار به چگالي سیال نیز وابسته است. اب

(Heatingبر روی میان )90گیرد. انجماد نهايي میانبارها در محدوده دمايي بارهای دو فازی انجام مي- 

درجه صورت گرفت، تا عمل انجماد کلیه فازها صورت گیرد. سپس دما را بالا برده تا اولین  -100تا 

با استفاده از دهنده املاح موجود در نمونه است. اين دما نشان آشکار شود که (Teنقطه ذوب يخ )

(( اقدام به L+Vسیالات درگیر )دوفازی )گیری شده بر روی نقطه اندازه 12اطلاعات حاصل از مطالعه 

باشد، ( ميTHدمای همگن سازی ) یدهنده(، که نشان 2-6طراحي هیستوگرام توزيع فراواني )شکل 

وگرام تسیحیدرآباد،  با توجه به اطلاعات حاصل از ه آنتیموانفت که در کانسار توان گگرديد. مي

(، دمای همگن سازی با دمای همگن شدن سیالات درگیر اولیه مورد مطالعه در کانسار 2ـ  6)شکل 

 باشد.گراد ميدرجه سانتي 190تا  110مذکور مذکور،  
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حیدرآباد ) متوسط دمای  آنتیموانکانسار ای همگن شدن سیالات درگیر اولیه دم هیستوگرام توزيع فراواني :2ـ6 شکل

 باشد(.گراد ميدرجه سانتيبر اساس همگن شدن 

 

 سیالات درگیر بررسی شوری  -6-8-2

( گزارش 2-6سیال درگیر مورد مطالعه، در )جدول  12براساس مطالعات انجام شده، میزان شوری 

ت اقدام به طراحي نمودار هیستوگرام برای تعیین میزان شوری شده است. بر اساس اين اطلاعا

درصد  14تا  4سیالات درگیر مورد مطالعه شده است. شوری سیالات درگیر در کانسار مورد مطالعه، 

  (.3-6باشد )شکل وزني معادل نمک طعام مي

 

 

 

 

 

 

 

Th دمای همگن شدن 
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 .حیدرآباد آنتیموانکانسار ( سیالات درگیر اولیه WT% NaCLمیزان شوری ) هیستوگرام توزيع فراواني، :3ـ6شکل

 

 بررسی  و محاسبه چگالی  سیالات درگیر -6-8-3

باشد، با ای دارد و فرايند جريان سیال، متاثر از چگالي آن مياختلاف در چگالي سیال اهمیت ويژه

ز گازی و تولید کند همچنین خروج فابارهای سیال، چگالي سیال افزايش پیدا ميافزايش شوری میان

شود اين فرايند به چگالش معروف است )ويکیلسون، حباب موجب افزايش چگالي سیال باقیمانده مي

بیشتر  (1975)رودر،  (. با استفاده از نمودار دمای همگن شدن در مقابل شوری سیال2001

 (.4-6گیرند )شکل قرار مي 9/0میانبارهای سیال در محدوده چگالي 

 

 

 

 

 

 

 (، نشان دهنده چگالي میانبارهای کانسار مورد مطالعه.1975نمودار رودر) : 4ـ6 شکل  
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 بررسی و محاسبه فشار به تله افتادن میانباهای سیال  -6-8-4

براساس اطلاعات حاصل از مطالعات ترمو بارومتری )دماسنجي( بر روی میانبارهای سیال مندرج در 

(. براساس اين شکل 5-6افتادن میانبارها شده است )شکل(، اقدام به محاسبه فشار به تله 2- 6جدول)

 باشد.بار مي 50محدوده فشار تشکیل اين میانبار کمتر از 

 

 

 

 

 

 نشان دهنده فشار به تله افتادن میانبارهای کانسار مورد مطالعه.1985(،  و والتر 1975: نمودار رودر)5-6 شکل      

 

 نبارهای سیال : محاسبه عمق به تله افتادن میا5 -6-8

براساس مطالعات میکرو دماسنجي انجام شده بر روی سیالات درگیر مورد آزمايش قرار گرفته محدوده 

گیرد. برای محاسبه عمق بار قرار مي 50فشار بدست آمده برای اين میانبارها در محدوده ای کمتر از 

وجود دارد. در اين بخش به بررسي   دو روش ساده و کاربردی استفاده از فرمول و يا استفاده از نمودار

𝑝و مشخص کردن عمق بر اساس هر دو روش اقدام شده است. بر اساس فرمول  =(𝐻 × g × ρ)  

: وزن مخصوص متوسط ρمقدار فشار به تله افتادن میانبارها بر حسب بار،   p:که در اين فرمول 

: شتاب جاذبه زمین بر حسب دين بر g(، 7/2طبقات زمین بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب)برابر با 

( است. میزان عمق به تله افتادن میانبارها در محدوده ای کمتر از 0981/0سانتیمتر مربع) برابر با 

( 6- 6( مندرج در شکل )1985براساس نمودار ) والتر،  گیرد.متری از سطح زمین قرار مي 8/188

 باشد.متری از سطح زمین مي 200از محدوده عمق تشکیل میانبارها ، در عمقي کمتر 
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 .1985بارهای سیال بر گرفته شده از نمودار والتر تعیین عمق به دام افتادن میان: 6ـ6 شکل

 

 6-9- های احتمالی تعیین منشأ سیال و نوع کمپلکس 

های آب محدودهدر  لعهمورد مطا محدودهساز منشأ سیال کاني ،(Kesler, 2005بر اساس نمودار )

( نمودار 8-6(. نمودار مشاهده شده در شکل )7-6گیرند )شکلدريايي، دگرگروني و جوی قرار مي

های کلريدی و توان گفت کمپلکسطور کلي ميباشد. بهمي (Larg et al. 1988)دما و شوری  محدوده

های غلبه با کمپلکس العه، کانسار مورد مطاند که در سولفیدی هر دو در حمل فلزات نقش داشته

و شوری های کلريدی و در دما کمپلکس، بالای در سیالات گرمابي با شوری و دما باشد.مي سولفیدی

 .(Barenz, 1997)های سولفیدی فلزات پايدارند پايین کمپلکس

 

 

 

 

 

 

Heydar Abad 

antimony deposit 
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 .Kesler, 2005)ه)دمای همگن شدن جهت تعیین منشأ سیالات به دام افتاد محدودهنمودار  :7ـ6 شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 B   محدودههای کلريدی و در کمپلکسA  محدوده(، در Larg et al. 1988شوری و دما ) محدودهنمودار : 8ـ6 شکل

 سولفیدی غلبه دارند. های کمپلکس

 

                          : تعیین نوع کانسار احتمالی01ـ  6   

           

ای است که انواع مختلف عناصر در بندی انواع کانسار به گونه( تقسیم2001به اعتقاد ويلکینسون )

ها کنند و دمای همگن شدگي و تغییرات درجه شوری سیال آنکانسارهای گوناگون جايگیری مي

نوع کانسار مورد مطالعه قرار گرفته است. با  8، سیالات درگیر در بندیطبقهباشد. در اين متفاوت مي

A 

B 
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 آنتیموانات  ريز دماسنجي ) دمای همگن شدن و شوری سیالات( در کانسارتوجه به  مطالع

بندی کانسارها براساس مشخصات سیال حیدرآباد  انجام شده است، و  با استفاده از دياگرام تقسیم

-اپي حیدرآباد در محدود کانسارهای آنتیموان( کانسار 2001درگیرهای سیال تهیه شده ويلکینسون )

 (.9-6گیرد )شکل (  قرار مي) گرمابيترمال 

 

 

 

 

 

 

.حیدرآباد آنتیمواندما و شوری سیالات درگیر سیال در کانسار  محدوده: نمودار 7-6شکل   

 حیدرآباد. آنتیمواندما و شوری سیالات درگیر در کانسار  محدودهنمودار  : 9ـ6 شکل

 

 حیدرآباد آنتیمواندر  کانسار  : تکامل سیال11ـ  6

 را کانسارها نشستته برای لازم شرايط معمولأ که هستند مهمي عامل دو سیالات اختلاط و جوشش

 کانسارها نشستته و هاسنگ محدوده در گرمابي سیال سريع شدن اشباع فوق باعث و آورندمي فراهم

 ینقطه از حرارت درجه هرگاه که تمعناس اين به معمولأ جوشش(. 2001 ويلکنیسون،) شوندمي

 کانسار سیالات روی از فشار هرگاه. نمايدمي جوشیدن به شروع سیال آن شود بیشتر سیالي جوش

 گفته قهقرايي جوشش جوششي، چنین به که شود حادث تواندمي جوشش نیز شود برداشته ساز

 انحلال دمای که هنگامي و دهبو کانه نشستته اصلي مکانیسم از جوشش(. 1380پور،شهاب) شودمي

 نشان( 7-6) شکل در را سیال تحول سیر کلي طور به. يابدمي افزايش فلز نشینيته يابدمي کاهش

 حاصل 2 روند. است شورترکم و سردتر سیالات با سیال شدن آمیخته حاصل 1 روند است شده داده
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 افزايش باعث سیال جوشش 3 ندرو. است متفاوت شوری با سیال با ايزوترمال سیال شدن آمیخته

. شودمي شامل را جهار روند سیالات ساده شدن سرد 4 روند. شد خواهد مانده باقي مايع فاز شوری

 از انواعي 10-6 شکل. دهدمي نشان را شدن گرم طي در هاانکلوزين نشست يعني نابهنجاری 5 روند

 .دهدمي نشان را شوندمي مختلف سیالات ايجاد فرايند باعث که متفاوت Th و شوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های موثر در تکامل سیال و نهشت.دمای همگن شدن جهت تعیین فرایند -نمودار شوری :10ـ6 شکل

 

 1 ( نحوه تکامل اين سیالات در جهت خط10- 6براساس موقیعت نمونه های پلات شده در )شکل 

های ماگمايي دارای که سیالات مشتق شده از توده و يا تودهمي باشد. اين مسیر نشان دهنده آن است 

بار با سیالات جوی که از  50متری و با فشاری معادل با  188.8حرارت و شوری بالا در عمقي کمتر از 

ها  به زير سطح راه يافته اند، مخلوط شده و حاصل اين عمل ايجاد يک شوک طريق درزه و شکاف

 نشست  فلزات شده است. های فلزی و تهپايداری و حمل کمپلکسحرارتي و تغییر در شرايط 
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 و ، بحثگیری فصل هفتم : نتیجه

 ژنزتعیین  
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 مقدمهـ 1ـ7

ارائه توان به در يک کانسار مي يو تمرکز ماده معدن یلعوامل کنترل کننده تشک یقشناخت دقبا 

که از مشابه  یکانسارها یمطالعهبر  يمبتن ياکتشاف یشنهادات و کلیدهایپ ،شناسيزمین یالگو

در اين فصل به عنوان مبحث پاياني تحقیق حاضر، با  مستلزمات مطالعه يک کانسار است، پرداخت.

، شناسيزمین، شواهد آنتیموانانواع کانسارهای  بندیطبقهتوجه به توضیحات ارائه شده در مورد 

ي و نحوه تشکیل کانسار مورد مطالعه مدنظر قرار ايي و سیالات درگیر، چگونگشیمیزمین، شناسيکاني

تواند راهنمای مناسبي برای پیشنهادات اکتشافي جديد در منطقه باشد و در نهايت با گرفت که مي

 ينعلاوه بر ادر اين کانسار ارائه خواهد شد.  آنتیموانبررسي موارد ذکر شده، مدل احتمالي تشکیل 

در استان سیستان و  آنتیموان هایورد مطالعه با کانسارکانسار م يسهر به مقامختصصورت به

 ايم.نقاط جهان پرداخته يرو سا يرانا بلوچستان،

 بحثـ 2ـ7

 مطالعات و مشاهدات صحرایی ـ 1ـ2ـ7

 بالاييدر بخش  حیدرآباد آنتیموانکانسار  يران،ا يرسوبی ـ ساختار هایپهنه يکل بندییمدر تقس

محدوده در  يافتهرخنمون  يسنگ ی. واحدها(1383گیرد )آقانباتي، يقرار م يرانشرق ا یشيزون فل

 یواحدها ينتر. عمدهگیرنديائوسن تا عهد حاضر را در بر م يمحدوده سن ي،از لحاظ سن مورد مطالعه

. باشديم يآتشفشان هایسنگو  ینفوذ هایسنگ ها،یش، فل هاترابازيکشامل اوال یهناح يندر ا يسنگ

عهد  یهاو آبرفت یآنها رسوبات کواترنر ينتربه سن ائوسن و جوان یشيد، رسوبات فلواح ترينيميقد

ای تشکیل شده به لحاظ جايگاه تکتونیکي، اين کانسار در زون فرورانش حاشیه قارهحاضر هستند. 

 است.
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  شناسیکانی ـ2ـ2ـ7

هیپوژن( و ثانويه )سوپرژن( اولیه ) یهاکانيدر کانسار مورد مطالعه، به دو دسته  آنتیموان یهاکاني

های هیپوژن در اکسايش سولفیدها و سولفاسالت سوپرژن نتیجه آنتیموان یهاکانيشوند. تقسیم مي

گراد از درجه سانتي 400تا  50در درجه حرارت بین  آنتیموانهای يک محیط اکسیدان هستند. کانه

، نتايج حاصل از آنالیز شناسيکانيطالعات (. م1383نمايند )بابازاده، رسوب مي دارکانههای محلول

 یهاکانيدر محدوده مطالعاتي،  (EPMA)و تجزيه ريز کاوش الکتروني  (XRD)پراش اشعه ايکس 

غالب فازهای  حضور یدهندهمتنوعي را در واحدهای کنگلومرايي آشکار نمودند. اين مطالعات نشان 

و ثانويه(،  آنتیموانو اولیه(، سنارمونتیت )اکسید  آنتیموانمانند استیبنیت )سولفید  دارآنتیموان

-ها ميترين آنترين و اصليو ثانويه( بود، که استیبنیت فراوان آنتیمواناستیبکونیت )هیدروکسید 

 یهاکانيهايي با ضخامت به طور میانگین نیم متر و همراه با ساير در رگه هاکانيباشد. اين 

ترمال پديد ور معمول استیبنیت در واپسین مراحل فاز گرمايي ـ اپيطشود. بهديده مي دارآنتیموان

پیريت، هماتیت، گوتیت، لیمونیت، کوارتز، کلسیت و دولومیت  یهاکاني(. 1374آيد )قرباني، مي

باشند. تجزيه کاني استیبنیت که عمدتاً از حیدرآباد مي آنتیموانهای مورد مشاهده در کانسار باطله

پیشرفت داشته، در محیطي اکسیدان موجب تشکیل اکسید  هانمونهشده و در برخي حواشي آن آغاز 

های ها و رگچهو هیدروکسیدهای آن )سنارمونتیت و استیبکونیت( شده که معمولاً در اطراف رگه

معدني، کاني سولفیدی پیريت مشاهده گرديده ی کم عیار مادههانمونهاند. در استیبنیت قابل مشاهده

را  آنتیموانسیدها و هیدروکسیدهای آهن )هماتیت، گوتیت و لیمونیت( نیز سولفیدهای است. اک

اند. نتايج مطالعات میکروسکوپي و تا قرمز داده ایقهوهکنند و به سنگ رنگي زرد، همراهي مي

پاراژنز استیبنیت مانند  یهاکانيعدم وجود  یدهندههای ريز کاو الکتروني نشان همچنین تجزيه

تواند شاخص مي زاييکانياين  باشد.سولفیدی مي یهاکاني، سینابر، آرسنوپیريت و ساير گالن

 باشد. ترمال از نوع کوارتز ـ استیبنیت در محدوده مورد مطالعه کانسارهای تیپ اپي



 
 
 

196 

 
 ژئومتری و بافت ماده معدنی ـ3ـ2ـ7

باشد که درون مي ایرگچهرگه ـ و  ایرگهصورت حیدرآباد به ایرگهژئومتری ماده معدني در کانسار 

رنگ در  ایقهوهشرق به میزباني سنگ کنگلومرايي قرمز تا غرب ـ جنوبيک زون گسله با روند شمال

سطح و در عمق کنگلومرای قرمز و خاکستری رنگ قرار گرفته است. اين رگه معدني در سطح به 

هايي دارد، که طول خود پیچ و خمهای موجود در اطراف در تبعیت از سیستم گسلي و درز و شکاف

 خورد. های کوچک منشعب شده از رگه اصلي نیز در طول آن به چشم ميرگه

، ایرگچهبافت ماده معدني در محدوده مطالعاتي، پر کننده فضاهای خالي )شکافه پر کن(، رگه ـ 

باشد. حضور لاستیک مي، صلیبي و کاتاکایتوده، ایتیغه(، جانشیني )بر جای مانده(، ایرشتهسوزني )

هايي از توده معدني در نتیجه دهند. بخشبافت جانشیني، تشکیل اين بافت را به دياژنز نسبت مي

و  اند، ولي ساختو دگر شکلي بعدی دستخوش تغییر شکل و جا به جايي شده هاگسلعملکرد بعدی 

های از فرا يا فرو ديواره تودههايي اند. بدين صورت که در بخشهای اولیه به خوبي حفظ شدهبافت

در درون سنگ درونگیر روی داده است.  ایرگچهبه صورت رگه ـ  آنتیموانهای معدني، نفوذ کانه

رسد اند. به نظر ميهای موجود در توده معدني قابل مشاهدههمچنین نفوذ مواد باطله در درز و شکاف

باشند يا به عبارت ديگر نشان دهنده  زاييانهکها رويکردی از فرايندهای ثانوی بعد از اين پديده

همچنین در . ) (Karakus et al, 2011باشند مي زاييکانهزاد تأخیری بر روی فرايندهای ثانويه برون

هايي در سطح های تکتونیکي بعدی قرار گرفته و خرد شدگيبرخي از موارد ماده معدني تحت تنش

توان گفت که بافت نمايد. يعني مياتاکلاستیک را توجیه ميوجود آمده که بافت کمقطع از کاني به

ويژه باشد. فضاهای خالي سنگ و بهثانويه کاتاکلاستیک نشانه دگرشکلي کانه پس از تشکیل آن مي

های موجود توسط هجوم سیالات گرمابي با درجه حرارت پايین )چون تأثیر و ها و شکافدرزه

  اند( پر شده است.ايجاد نکردهدگرساني شديدی را در سنگ میزبان 
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 دگرسانی در محدوده مطالعاتی ـ4ـ2ـ7

 محدوده مطالعاتيدر موجود  هایدگرسانيمجموعه  يشگاهيو آزما ييصحرا هایيبر اساس بررس

که . باشنديآهن م یدروکسیدهایهاکسید و  هایپهنهو  يکربنات، آرژيلیکي یلیسي،س يشامل: دگرسان

اکسید ـ هیدروکسید آهن در سطح محدوده مورد مطالعه از مهمترين  هایهپهنسیلیسي و  دگرساني

-عمق دارای بیشترين گسترش ميدر  يلیکآرژ باشند و دگرسانيمي زاييکانههمراه با  هایدگرساني

 ييگرما یهامحلول يقشدن از طر یلیسيسباشد. دگرساني کربناتي فقط در سطح کانسار حضور دارد. 

 يدر ط ياموجود در سنگ و  هاییونکات یو با انحلال و شستشو یلیسز سا يغن ييو ماگما

 دولومیتاز نوع  یشترب يکربنات گرسانيمشاهده شده در د یهارخ داده است. کربنات هايدگرسان

 یالاتو س یکآهن، تکتون یدهایکسیدرواو ه یداکس بندیپهنهعامل در شدت  ين. مهمترباشنديم

 .باشديم يگرماب

 ژئوشیمی کانسنگ ـ5ـ2ـ7

با  آنتیموانی سطحي بین هانمونهمورد مطالعه در  محدودهنتايج مطالعات ژئوشیمي کانسنگ در 

عناصر سرب، مس و آهن همبستگي مثبت و با عناصر طلا، مولیبدن، آرسنیک و گوگرد همبستگي 

س، آرسنیک و ی عمقي همبستگي مثبت اين عنصر با عناصر طلا، نقره، مهانمونهمنفي دارد که در 

ضريب همبستگي بین  شود.گوگرد و همبستگي منفي با عناصر سرب، مولیبدن و آهن مشاهده مي

همچنین  باشد.( نسبت به ساير عناصر مي1/0با سرب دارای بیشترين میزان همبستگي ) آنتیموان

 يابد.از سطح به عمق کاهش مي آنتیموانعیار 

 کز کانهعوامل کنترل کننده تشکیل و تمر ـ6ـ2ـ7

عوامل مؤثر در نهشت ماده معدني در کانسارهای گرمابي عموماً توسط دو عامل اساسي ساختماني و 

ساز مؤثر بوده و عوامل شود. عوامل ساختاری در توزيع و تمرکز سیالات کانيشیمیايي کنترل مي

 یايي در نهشتهکنند. مهمترين عوامل فیزيکوشیمنشست ماده معدني را کنترل ميشیمیايي حمل و ته
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معرفي شده که شامل تغییر دما،  (Barnes, 1979)شدن ماده معدني از سیالات گرمابي توسط بارنز 

سرد شدن عادی، تغییر فشار، افت فشار معمولي، تغییرات شیمیايي حاصل از واکنش بین سیالات 

و  دارکانهالات ها و تغییرات شیمیايي حاصل از واکنش بین سیگذرگاه آن هایسنگو  دارکانه

ها هستند. هیچ يک از اين عوامل ها و تغییرات شیمیايي ناشي از اختلاط محلولگذرگاه آن هایسنگ

ای از اين عوامل در کنند و همیشه مجموعهبه تنهايي در تمرکز و نهشت ماده معدني عمل نمي

سازی عوامل انيجايي که يکي از عوامل کنترل کننده کتشکیل يک کانسار مؤثر است. از آن

توان گفت سازی در محدوده مورد مطالعه کنگلومرا است. ميباشد و سنگ میزبان کانيلیتولوژيکي مي

گونه آثاری که کنگلومرا در سطح زمین و همچنین در زير سطح آن هیچدر اين محدوده با توجه به اين

در منشأ و تأمین اين کاني داشته تواند نقشي در ترکیب شیمیايي خود ندارد، نمي آنتیمواناز عنصر 

باشد. حال به بررسي عنوان سنگ میزبان ماده معدني ميجا فقط بهباشد و تنها نقش مؤثر آن در اين

، آنتیمواندر کانسار حیدرآباد که شامل عوامل مؤثر در منشأ فلز  آنتیموانسازی عوامل مؤثر در کاني

-باشد ميتاری و در نهايت عامل فیزيکوشیمیايي ميهای ساخ، کنترل کنندهسازکانهمنشأ سیالات 

 پردازيم. 

 سنگ منشأ 

حیدرآباد هیچ واحد آذريني رخنمون ندارد،  آنتیمواناز آن جايي که در محدوده مطالعاتي کانسار 

بوده و هم نقش موتور حرارتي لازم جهت تأمین  آنتیموان یهاکانيبنابراين توده آذرين که هم منشأ 

را داشته در زير سطح زمین و در اعماقي بیشتر از حفريات عمقي وجود داشته  زاييانهکحرارت برای 

های پايدار گوگرد (، بر روی ايزوتوپ1391دست آمده از مطالعات فرشیدپور )است. بر اساس نتايج به

بنیت، از ی استیهانمونه  s34  δسفیدابه واقع در جنوب کانسار حیدرآباد، مقادير  آنتیمواندر کانسار 

 s34  δباشد. که اين مقدار منطبق با مقدار مي 13/1در تغییر و میانگین آن  %72/01تا  83/0

های گرانیتي عظیم در (. با توجه به حضور توده1ـ  7باشد )شکل ( مي%0±2حدود ) هاگرانیت
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ها تي با دگرگونيدر مرز توده گرانی آنتیموان زاييکانهلخشک،  دارآنتیموانمنطقه و مخصوصاً منطقه 

های نفوذی توان منشأ گوگرد و در نتیجه فلز استیبنیت در منطقه را به تودهصورت گرفته است، مي

 گرانیتي نسبت داد.

 

 

 

 

 

 

 

 آنتیموان، در مقايسه با کانسار (Hoefs, 2004) شناسيزمینمختلف  هایمحیطربوط به م s34  𝛅: مقادير 1ـ7 شکل

 .(1391)فرشیدپور،  سفیدابه

 

 

  سازکانهعوامل مؤثر در منشأ سیالات 

 دارآنتیموانسفیدابه و حیدرآباد از لحاظ کاني اصلي  آنتیموانبا توجه به شباهت زياد کانسار 

  s34  δو ...  و همچنین شباهت فراواني  زاييکانههای )استیبنیت(، سنگ میزبان و کنترل کننده

توان چنین سفیدابه، مي هایاستیبنیت  s34  δ( با %0±2طور متوسط حدود به)سولفیدهای ماگمايي 

سفیدابه و  آنتیموانسولفیدی در کانسار  یهاکانياستنباط کرد که گوگرد لازم برای تشکیل 

حیدرآباد، از منشأ سیالات هیدروترمال و يا ماگمايي تأمین شده است. قابل ذکر است که بر اساس 
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نجام شده بر روئي سیالات درگیر کانسار حیدرآباد، سیالات مطالعات انجام شده میکروترمومتری ا

 .باشددر اين محدوده حاصل اختلاط سیالات ماگمايي و جوی مي سازکانه

 ساختاری  عامل کنترل کننده 

در محدوده مطالعاتي مؤثر بوده است. به  سازکانهعوامل ساختماني در توزيع و تمرکز سیالات 

ها فضاهای مناسبي را جهت حرکت سیالات گرمابي و تمرکز ماده ستگيکه  اصلي و فرعي و شکطوری

غرب ـ اند. سیستم گسلي شمالبه وجود آورده ایرگهها به صورت معدني موجود در اين محلول

در امتداد  زاييکانيشود و شرق که با بیشترين طول، گسل اصلي محدوده مطالعاتي محسوب ميجنوب

باشد. البته بايد توجه داشت که بسیاری کنترل کننده ساختاری منطقه مي آن رخ داده است، مهمترين

. (Sibson, 1987)شوند سازی، تحت تأثیر سیالات تحت فشار ايجاد ميی همزمان با کانيهاگسلاز 

ها باعث و نیز شستشوی سنگ هاگسلعلاوه بر آن سیالات گرمابي با ايجاد خرد شدگي در کنار 

 در کانسار حیدرآباد مؤثر بوده است. آنتیموانسازی شوند. اين عامل نیز در کانيميافزايش نفوذپذيری 

 های ژئوشیمیاییعوامل کنترل کننده 

های جوی، جوشش تغییر درجه حرارت، افت فشار، واکنش بین سیال و سنگ ديواره، اختلاط با آب

شده و نهشت مواد معدني را باعث تغییر شرايط فیزيکوشیمیايي محلول  Phو  Ehسیالات، تغییرات 

های آبي با دمای ها در محلول. حلالیت بسیاری از ترکیب(Guilbert & Park , 1986)گردد سبب مي

کند. با های شیمیايي نیز با تغییر دما تغییر مييابد و نرخ واکنشطور چشمگیری افزايش ميزياد، به

د. که اين موضوع منجر به کاهش حلالیت يابحرکت سیال از عمق به سمت سطح زمین دما کاهش مي

نشست گسترده برخي شود، که ممکن است سبب تههای دما بالا ميو پايداری برخي از کمپلکس

نشست مواد ها شود. کاهش دما در کانسار حیدرآباد، به احتمال زياد يکي از عوامل تهعناصر از محلول

های دما بالا کاهش يافته پايداری کمپلکس O)2(H معدني بوده است. با کاهش دما و پیدايش فاز مايع

شوند. بنابراين بايد انتظار داشت در ابتدای های اسیدی پايدار تفکیک ميو در نتیجه برخي از کمپلکس
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فرايندهای گرمابي، قدرت اسیدی محلول بالا باشد. از اين رو حمل و نقل فلزات از جمله عناصری مانند 

Sb شود. اما در مراحل بعد تبادلات يوني وسیع ها به سهولت انجام ميبه دلیل تشکیل کمپلکس

درونگیر سبب خارج کردن مقادير زيادی از فلزات قلیايي و قلیايي  هایسنگهای اسیدی يا محلول

-شود، که منجر به خنثي شدن محلول و افزايش فعالیت بازی آن ميپیرامون مي هایسنگخاکي از 

گذارد. کاهش های طبیعي تأثیر زيادی ميمي است که بر رفتار سیستمگردد. فشار نیز عامل مه

گردد. های اسیدی ميناگهاني فشار در يک سیستم )مانند گسل خوردگي( سبب تجزيه کمپلکس

 حیدرآباد هستند. آنتیمواندر کانسار  زاييکانههای درزه و گسل، ساختارهای اصلي در کنترل سیستم

 سیالات درگیر 

 با  L+V فازی دو صورتبه بیشتر اولیه سیالات میکروترموبارومتری، آنالیز از حاصل ايجنت اساس بر

 روی بر میکروترموبارومتری مطالعات. باشدمي میکرون 5 حدود در متوسط طوربه و متغیر های اندازه

 درصد با معادل 14 تا 4 شوری و گرادسانتي درجه 190 تا110 دمايي محدوده سیال، میانبارهای

 سیال میانبار افتادن دام به عمق. دهدمي نشان بار  50 از کمتر فشار محدوده و طعام نمک وزني

 میزان با سیالي حیدرآباد آنتیموان کانسار در سیال است. زمین سطح متری8/188  از کمتر عمقي

 دارای ماگمايي سیالات با کم شوری دارای جوی سیالات اختلاط بیانگر که است متوسط تا کم شوری

 .است متوسط تا کم شوری

 در این کانسار زاییکانی هایویژگیحیدرآباد و  آنتیموانتوصیف کانسار ـ 3ـ7

بوده که درون واحد سنگي  ایرگهصورت حیدرآباد در سطح زمین، به آنتیموانسازی در کانسار کاني

شرق صورت گرفته جنوب غرب ـی با روند شمالهاگسلکنگلومرای قرمز رنگ الیگومیوسن، در امتداد 

صورت ناپیوسته و اصطلاحاً دانه تسبیحي درون واحدهای سازی بهاست. در زير سطح زمین اين کاني

در سطح امتداد دارد. در اين  دارکانهسنگي کنگلومرايي قرمز و خاکستری با روندی مشابه روند رگه 

باشد. با توجه به پويا بودن اغلب مي ژنتیک(تر از سنگ میزبان )اپيجوان دارکانهکانسار سن رگه 
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های موجود در باشد که خرد شدگيسازی نیز زياد ميی ناحیه، احتمال عملکرد مجدد کانيهاگسل

سازی در امتداد آن رخ داده است. طول رگه احتمالاً مربوط به فعال شدن سیستم گسلي است که کاني

باشد. ضخامت آن نیز در طول گسترش خود بسیار متر مي 600حیدرآباد تقريباً  آنتیموانکلي رگه 

متر و حداکثر سانتي 60تا  5های به عمل آمده از ضخامت آن  در حدود گیریمتفاوت است و در اندازه

باشد. کمر بالا و پايین کانسار هر دو شرق ميدرجه به سمت شمال 55يک متر و دارای شیبي قائم تا 

یزان عیار رگه معمولاً در کمر پايین کاهش شديدی دارد و با باشد. مواحد سنگي کنگلومرايي مي

يابد. البته ضخامت رگه را با ضخامت افزايش فاصله و دور شدن از رگه روند کاهش عیار افزايش مي

-مي آنتیموانسازی نبايد يکسان فرض کرد، زيرا کمر پايین و بالای رگه هر دو دارای عیاری از کاني

سازی را بايد همواره بیش از ضخامت رگه سولفیدی دانست ضخامت زون کانيباشند که بدين ترتیب 

در اين کانسار ساده  شناسيکانيشود. و عموماً عرضي چند متری )متغیر در امتداد رگه( را شامل مي

استیبکونیت، سنارمونتیت،  یهاکانيباشد. در آن استیبنیت مي دارآنتیمواناست و مهمترين کاني 

-همراه استیبنیت در طول رگه معدني مي یهاکانيتیت، کوارتز و به مقدار کمتر کلسیت هماتیت، گو

(، جانشیني )بر جای ایرشته، سوزني )ایرگچهباشند. بافت ماده معدني در محدوده مطالعاتي، رگه ـ 

د. کاني باش، صلیبي، کاتاکلاستیک، پر کننده فضاهای خالي )شکافه پر کن( ميایتوده، ایتیغهمانده(، 

هايي از قبیل کلسیت باطله اصلي کانسار عموماً سیلیس )کوارتز( و در مواردی به مقدار کمتر کربنات

پیشرفت داشته، در  هانمونهاست. تجزيه کاني استیبنیت که عمدتاً از حواشي آن آغاز شده و در برخي 

ت و اسیبکونیت شده محیطي اکسیدان موجب تشکیل اکسید و هیدروکسیدهای آن بويژه سنارمونتی

اند. اکسیدهای آهن )هماتیت، گوتیت، های استیبنیت قابل مشاهدهها و رگچهکه معمولاً در اطراف رگه

اند. تا قرمز داده ایقهوهکنند و به سنگ رنگي زرد، را همراهي مي آنتیموانمگنتیت( نیز سولفیدهای 

عدم وجود  یدهندهالکتروني نشان  های ريز کاونتايج مطالعات میکروسکوپي و همچنین تجزيه

 باشد.پاراژنز استیبنیت مانند گالن، سینابر، آرسنوپیريت و ساير سولفیدها مي یهاکاني
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 کانسارهای هیدروترمال )گرمابی( هایویژگیـ 4ـ7

ژئوشیمیايي خاص  هایويژگي)عمدتاً استیبنیت( به دلیل  آنتیمواناقتصادی  یهاکانيطور معمول به

از اين رو ذخاير اقتصادی  .(Lindgren، 1933) آيندسین فازهای فرايندهای گرمابي پديد ميدر واپ

 هایويژگيشوند. با توجه به بررسي به طور معمول در نزديکي سطح زمین تشکیل مي آنتیموان

ترمال کلي از کانسارهای اپي هایويژگيدر سطح و زير سطح زمین در اين کانسار و بیان  زاييکانه

ترمال پي برد. کانسارهای توان به همساني و هم خواني بسیار زياد اين کانسار و کانسارهای اپيمي

های گرمابي و در فشار پايین تا متوسط و دامنه حرارتي ترمال در نزديکي سطح زمین، در سیستماپي

های اً به صورت رگهاين کانسارها اکثر .(Barret, 1985)اند گراد نهشته شدهدرجه سانتي 300کمتر از 

های های نامنظم دارای شعب فرعي، استوک ورک )داربست(، دودکشسیلیسي شکافه پرکن، رگه

شوند. هر چند بافت جانشیني نیز در اين برشي، فضاهای پر شده توسط سیالات و انتشاری يافت مي

 .(Guilbert & Park, 1986)تر است کانسارها قابل مشاهده است، اما پر شدگي فضاهای خالي معمول

ترمال در ارتباط با يک استوک کوچک با برخي از پژوهشگران، معتقدند که بسیاری از کانسارهای اپي

تواند نقش موتور گرمابي را برای اين کانسارها بازی کند کیلومتر هستند که مي 2شعاع حدود 

(White, 1974, 1981; Norton & Cathles, 1979)گوناگوني را  هایدگرسانيل، ترما. کانسارهای اپي

ترمال ديده آرژيلیک و پروپلیتیک کم و بیش در تمام کانسارهای اپي هایدگرسانيدهند. نشان مي

طور خلاصه به 1ـ  7ترمال در جدول عمومي کانسارهای اپي هایويژگي .((Browne, 1987شوند مي

  .(Lindgren, 1933)آورده شده است 
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 .(Lindgren, 1933) ترمالعمومي کانسارهای اپي ایهويژگي: 1ـ7 جدول

 .(Lindgren, 1933) ترمالنهشت اپی خصوصیات

 متری 1500در نزديکي سطح تا عمق  عمق تشکیل

 گرادسانتي 300تا  50 درجه حرارت تشکیل

 

 محل تشکیل

 هایسنگی کم عمق در نفوذ هایسنگآتشفشاني و يا  هایسنگرسوبي، آذرين، خصوصاً همراه با  هایسنگدر 

ی عادی، هاگسلاند. معمولاً در امتداد بعد از پرکامبرين که از زمان تشکیل تحت تأثیر فرسايش قرار نگرفته

 شوند.ها و ... تشکیل ميدرزه

 

 ماهیت توده معدنی

های ها و رگههای جانبي هستند؛ همچنین در دودکشها نامنظم بوده، دارای اتاقکهای ساده که بعضي از آنرگه

جانشیني به مقدار کم  شوند. در اين کانسارها پديدهبندی تشکیل ميداربستي و ندرتاً در امتداد سطوح لايه

 شود.حادث مي

 

 هاکانه

باشند؛ مس طبیعي، نقره طبیعي، پیريت، اسفالريت، گالن، مارکاسیت، طلای طبیعي که بعضاً غني از نقره مي

 ها.سونیت، استیبنیت، رآلگار، اورپیمنت، آرژنتیت، سلنیدها و تلوريتکالکوپیريت، سینابر، جیم

 

 باطله یهاکانی

صورت چرت، کلسدوني يا کوارتز متبلور، سريسیت، کلريت کم آهن، اپیدوت، باريت، آدولاريا، آلونیت، سیلیس به

 ديکیت، رودوکروسیت، ژئولیت، کربنات و فلوريت.

 یع و شامل: چرتي شدن، کائولینیتي شدن، پیريتي شدن، دولومیتي شدن و کلريتي شدن.دگرساني وس دگرسانی سنگ دیواره

 

 بافت و ساخت

 ها متغیر است.دار و برشي، اندازه دانههای حفرهنوار بندی قشری بسیار معمول است، کوکاد، رگه

 

 ایمنطقهساخت 

 باشد.کند، دارای عمق کم مينوع کانسارسازی با عمق تغییر مي

 

 حیدرآباد آنتیمواننوع کانسار  ـ 5ـ7

ترين حیدرآباد بسیار کم است. استیبنیت اصلي آنتیموانطور که اشاره شد تنوع کاني در کانسار همان

 آنتیموانباشند. کانسار ترين کاني باطله شفاف اين کانسار ميکاني سولفیدی و کوارتز نیز عمده

ساده نوع استیبنیت ـ کوارتز شباهت دارد. بلیس و  موانآنتیحیدرآباد تا حدود زيادی به کانسارهای 

، مدل توصیفي برای اين کانسارها ارائه کرده و مهمترين ويژگي (Biliss & Orris, 1986)واريس 

 اند.ها را به شرح زير توصیف کردهآن
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کیل کانسارهای استیبنیت ـ کوارتز غالباً در اعماق کم تا متوسط و در مناطق کوهزايي مختلف تش

و  زاييکانيهای از مهمترين کنترل کننده هاگسلها و مناطق برشي همراه با شوند. شکستگيمي

های مختلفي مانند سنگ آهک، باشند. لیتولوژینشست برای اين نوع کانسارها ميبهترين محیط ته

ند. دهشیل )معمولاً آهکي(، ماسه سنگ و کوارتزيت سنگ میزبان اين کانسارها را تشکیل مي

های های ديگری شامل اسلیت، جريانوسیله لیتولوژیکانسارهای استیبنیت ـ کوارتز همچنین به

های میکادار ـ کوارتزدار، ريولیت و توف، آرژيلیت، گرانوديوريت، گرانیت، فیلیت، سیلتستون، شیست

ديوريت و بازالت  های کلريتي، گنیس، کوارتز پورفیری، چرت، دياباز، کنگلومرا، آندزيت، گابرو،شیست

اصلي تشکیل دهنده اين  یهاکانيکلسیت،  ±پیريت  ±کوارتز  +شوند. استیبنیت نیز میزباني مي

سیلیسي، سريسیتي، آرژيلیکي، کلريتي در اين نوع کانسارها معمول  هایدگرسانيباشند. کانسارها مي

لترامافیک رخنمون داشته مافیک و او هایسنگکه اين نوع کانسارها درون باشند. در صورتيمي

باشد. کرمزيت زرد تا متمايل به قرمز و سروانتیت ها معمول ميباشند، سرپانتیني شدن نیز در آن

آيند. کانسارهای حاصل از هوازدگي در اين کانسار به شمار مي یهاکانيسفید يا استیبکونیت از جمله 

 باشند. شناخته شده دارای سن پالئوزوئیک تا ترشیری مي

 سازی در ایران آنتیموان هایزونبررسی  ـ 6ـ7

در کشور شناسايي شده است. اگرچه کانسارها و  آنتیموانکانسار و اثر معدني  24تاکنون بیش از 

و با ذخیره پايین است  ایرگهدر ايران همانند ساير نقاط دنیا عمدتاً  آنتیموانسازی کاني هایزون

کانسار و اثر معدني، ايران را به يکي  22دارند(. ولي وجود بیش از  هزار تن ذخیره 30)عمدتاً کمتر از 

عمدتاً از نوع گرمابي درجه  آنتیموانتبديل کرده است. کانسارهای  آنتیمواناز نر  دارپتانسیلاز مناطق 

-سازی طلا، جیوه، آرسنیک هستند. پيترمال( بوده و در ارتباط تنگاتنگ با کانيحرارت پايین )اپي

ها محیط مناسبي های گرانیتوئیدی به داخل اين مجموعه-دگرگونه پرکامبرين و نفوذ توده ایهسنگ

ای که سازی گرمابي با درجه حرارت پايین به خصوص در مناطق تکتونیزهرا جهت تشکیل کاني
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های انتهايي ماگماتیسم جوان ترشیر )میو ـ پلیوسن( گسترش های ژئوترمالي حاصل از فعالیتچرخه

در ايران، علیرغم اينکه عمدتاً  آنتیموانند، ايجاد نموده است. کانسارها و اثرات معدني شناخته شده دار

های نهايي ماگماتیسم جوان ترشیر )میو ـ پلیوسن( يعني گنبدهای آتشفشاني در ارتباط با فعالیت

 (.1386)قرباني،  اندهای متفاوتي ظاهر شدهباشند. ولي در جايگاهداسیتي و ريو داسیتي نئوژن مي

 اند:صورت زير شرح دادهدر ايران را به آنتیموانکانسارهای  هایويژگي( 1380جعفری راد و همکاران )

 های ماگمايي سنگ قديمي پرکامبرين جايگزين شده و فعالیتتعدادی از کانسارها در پي

، پتیار، عربشاه شوند )نظیر کانسارهای ترکمانيها ديده نميجوان شاخصي در ارتباط با آن

 مغانلو(.

 اند )نظیر کانسار برخي از کانسارها در سنگ رسوبي آواری ـ کربناته مزوزوئیک جايگزين شده

 آتش خسرو شوراب، سه قلعه، شند محمود(.

  اند و با ماگماتیسم آواری ـ آتشفشاني ترشیر جايگزين شده هایسنگتعدادی از کانسارها در

 نسارهای آق دره، سفیدابه، قصون، سیرزال(.شاخص همراه نیستند )نظیر کا

  اند و در ارتباط با آواری ـ آتشفشاني ترشیر جايگزين شده هایسنگکانسارهايي که در

 های گرانیتوئیدی هستند )نظیر چشمه زرد و چپلو(.فعالیت

 های جوان ترشیر )میو ـ پلیوسن( دارند و درتعدادی از کانسارها ارتباط تنگاتنگ با فعالیت 

 اند )نظیر داشکسن و شوراب(.ای ولکانیکي جايگزين شدهاين مجموعه هایشکستگي

صورت زير بیان را به دارآنتیموان( مشخصات برخي از کانسارهای 2ـ  7)جدول  1387 ،1386قرباني، 

 نموده است.
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 .(1387، 1386در ايران )قرباني،  آنتیموانمشخصات برخي از کانسارهای : 2ـ7 جدول

 شکل ماده معدنی فاز کوهزایی خاستگاه سنگ میزبان موقعیت نام

-کیلومتری شمال 40 درهآق

 غرب تکاب

رسوبي  هایسنگآندزيت )میوسن(، 

 )الیگومیوسن(

 

 هیدروترمال

 

 بعد از پیرنه

 

 ایرگه

  داشکسن

 

 جنوب روستای نايبند

میکروگرانیت پورفیری، 

میکروگرانوديوريت پورفیری، داسیت 

ت)پلیوسن ـ پلئیستوسن(، و ريوداسی

 سنگ آهک )میوسن پايیني(

 

 

 هیدروترمال

 

 

 بعد از پیرنه

 

 

 ایرگه

کیلومتری شمال  65 چپلو

 کاشمر

 ، پراکندهایرگچهرگه ـ  پیرنه ترمالاپي توف، مرمر و ماسه سنگ )ائوسن(

 ایرگه پیرنه هیدروترمال توربیدايت )کرتاسه ـ ائوسن( کاشمر قصون

-لومتری جنوبکی 43 مغانلو

 نشانشرقي بخش ماه

گنیس و گرانیت)بعد از میوسن(، 

و شیل  سنگماسهسنگ آهک و 

 )پلیوکواترنری(

 

 ترمالاپي

 

 بعد از پیرنه

 

 ایرگه

  پتیار

 استان اصفهان

قرمز )الیگومیوسن(،  سنگماسه

شیست و دولومیت )پرکامبرين بالايي 

 ـ کامبرن پايیني(

 

 ترمالتله

 

 بعد از پیرنه

 

 ایرگه

 

پشت کله 

 نگینان

کیلومتری  61

 بشروی غربيجنوب

آتشفشاني )ترشیری(،  هایسنگ

 سنگماسهسنگ آهک، شیل، مرمر و 

 )ژوراسیک بالايي(

 

 هیدروترمال

 

 پیرنه

 

 ایرگه

ريولیت )ائوسن بالايي ـ الیگوسن  فردوس سه قلعه

 پايیني(

 ایرگه پیرنه ترمالاپي

شند 

 محمود

ائوسن بالايي ـ الیگوسن ريولیت ) فردوس

 پايیني(

 ایرگه پیرنه ترمالاپي

 

 شوراب

کیلومتری جنوب  77

 شهرستان فردوس

ريولیت )ائوسن بالايي ـ الیگوسن 

 پايیني(

 ایرگچهرگه ـ  پیرنه ترمالاپي

  سیرزال

 تربت جام

آتشفشاني )ترشیری(،  هایسنگ

 رسوبي )پرمین( هایسنگ

 ایرگچهرگه ـ  پیرنه هیدروترمال

  ترکمني

 انارک

مرمر )پرکامبرين بالايي ـ کامبرين 

 پايیني(

 ایرگچهرگه ـ  پیرنه هیدروترمال
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 دارآنتیموانحیدر آباد با سایر کانسارهای  آنتیموانکانسارمقایسه ـ 7ـ7

در ادامه به مقايسه کانسار مورد مطالعه با کانسارهای استان سیستان و بلوچستان در سه مقیاس 

سیستان و بلوچستان و  استان. ايمپرداخته (5-7) و جهاني( 4-7) ، کشوری(3-7دول)ج استاني

شود. حضور پنج سازی ايران محسوب مي آنتیموان هایزونجنوب استان خراسان جنوبي يکي از 

حیدرآباد، سفیدابه، لخشک، شورچاه و بائوت در شمال استان سیستان و  آنتیموانکانسار 

حائز اهمیت ساخته است. کانسار  آنتیموانجويي کانسارهای را از نظر پي بلوچستان، اين منطقه

 و چوپان دارد. بیشترين شباهت را با کانسار سفیدابه  حیدرآباد آنتیموان
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 .استان سیستان و بلوچستان آنتیموان: خصوصیات کانسارهای 3-7 جدول

 

 

 

 حیدرآباد آنتیموانکانسار 

 

 آنتیموانکانسار 

 سفیدابه

 

 آنتیموانکانسار 

 بائوت

 

ـ طلا  آنتیموانکانسار 

 شورچاه

 

 آنتیموانکانسار 

 لخشک

موقعیت 

 جغرافیایی

غرب شمال شرق زاهدانشمال غرب زاهدان شمال زاهدان شمال زاهدان

 زاهدان

 سنگ میزبان
 هایسنگگرانیتوئید و  لیستونیت کنگلومرايي برشي کنگلومرا

 رسوبي دگرگون شده

یت، اسلیت و فیل

 شیستکالک

، ایرگچه -، رگهایرگه ساخت و بافت

پرکننده فضای خالي، 

، ایتیغه، ایتودهجانشیني، 

 صلیبي، سوزني

،برشي،پرکننده ایرگه

 فضای خالي

-فضایپرکننده

 خالي

، برشي، ایرگه

پرکننده فضای خالي، 

 اسکلتي،

 -، رگهایرگه

-رگچه، دانه

 پراکنده،

سن سنگ 

 میزبان

 -الیگوسن گومیوسنالی

 الیگومیوسن

 ائوسن ائوسن ـ الیگوسن ـ

 - - - گرانیت گرانیت سنگ منشأ 

محیط 

 تکتونیکی

 پهنه فرورانش پهنه فرورانش پهنه فرورانش پهنه فرورانش پهنه فرورانش

سیلیسي، آرژيلیک، کربناته،  دگرسانی

 اکسیدهای آهن

سیلیسي، سريسیتي، 

 آرژيلیک

سیلیسي، کربناتي ،  سي، سريسیتيسیلی سیلیسي، کربناتي

 آرژيلیک، هماتیتي

-کنندهکنترل

 زاییکانههای 

 

 هاو شکستگي هاگسلمجموعه 

 

و  هاگسلمجموعه 

 هاشکستگي

 

و  هاگسلمجموعه 

 هاشکستگي

 

و  هاگسلمجموعه 

 هاشکستگي

و  هاگسلمجموعه 

 هاشکستگي

 شناسیکانی

 

 

استیبنیت، سنارمونتیت و 

 استیبکونیت

پیريت،استیبکونیت، 

سنارمونتیت، والنتیت و 

 اورپیمنیت

استیبنیت، اکسیدها 

وهیدروکسیدهای 

 آنتیموان

استیبنیت،پیريت، 

کالکوپیريت،ارسنوپیريت 

 طلا، گوتیت

استیبنیت، پیريت، 

آرسنوپیريت، طلا، 

مورفیت، همي

اسفالريت، گالن، 

 گوتیت

 

 

 

 

 هاویژگی

 کانسارها
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 اد، ارغش و چوپان.حیدرآب آنتیموان: مشخصات سه کانسار 4-7 جدول

 

 

 

 حیدرآباد آنتیموانکانسار 

 

 ارغش آنتیموانکانسار 

 

 چوپان آنتیموانکانسار 

موقعیت 

 جغرافیایی

  غرب نیشاپورجنوب شمال زاهدان

 سنگ میزبان
های آندزيتي تا گدازه کنگلومرا

 ريوداسیتي

 داسیت و ريوداسیت پورفیری

ننده ، پرکایرگچه -، رگهایرگه ساخت و بافت

 ،ایتودهفضای خالي، جانشیني، 

، پرکننده ایرگچه -، رگهایرگه

 فضای خالي

، جانشیني، پرکننده ایرگه

 فضاهای خالي

سن سنگ 

 میزبان

 ـ الیگوسن -ائوسن الیگومیوسن

 پهنه فرورانش جزاير کماني پهنه فرورانش محیط تکتونیکی

سیلیسي، آرژيلیک، کربناته،  دگرسانی

 اکسیدهای آهن

 رسي، سرسیتي، سیلیسي، کلريتي سي، سیلیسي و پروپیلیتي ر

های کنندهکنترل

 زاییکانه

 

 هاو شکستگي هاگسلمجموعه 

 

 هاو شکستگي هاگسلمجموعه 

 

 هاو شکستگي هاگسلمجموعه 

 

استیبنیت، سنارمونتیت و  شناسیکانی

 استیبکونیت

استیبنیت، پیريت، کالکوپیريت، 

 اسفالريت و کوارتز

تیبنیت، استیبکونیت، سینابر، اس

پیريت، کالکوپیريت، اسفالريت، 

 ارسنوپیريت

ترکیب و دمای 

 تشکیل

درصد و  14تا  4شوری 

-درجه سانتي 190تا 110دمای

 گراد

شوری پايین و میانگین دما 

 گراددرجه سانتي 220تا140

درصد و میانگین 12تا 4شوری  

 گراددرجه سانتي 220تا 140دما 

 

کوارتز،کلسیت،دولومیت،اکسیدها  هاباطله

 و هیدروکسیدهای آهن

 کوارتز، کلريت کوارتز

 ترمالاپي ایرگه ترمالاپي ایرگه ترمالاپي ایرگه تیپ کانسار

 1386خاکزاد و نخبه الفقهايي،  1391شمعانیان،  تحقیق حاضر منبع

 
 
 
 
 
 
 
 

 هاویژگی

 کانسارها
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 .جهان موانآنتی کانسارهای با حیدرآباد آنتیموان کانسار مقايسه: 7-5

 

 

 

 حیدرآباد آنتیموانکانسار 

 

 طلا – آنتیموانکانسار 

(Emirili and Halikoy) 

 غرب ترکیه شمال زاهدان موقعیت جغرافیایی

 سنگ میزبان
 گرافیت شیست و میکاشیست کنگلومرا

، پرکننده ایرگچه -، رگهایرگه ساخت و بافت

 ،ایتودهفضای خالي، جانشیني، 

باند و ، لنزهای استراتيیارگه، ایتوده

 پرکننده فضاهای خالي

 الیگوسن آغازين -ائوسن آغازين الیگومیوسن سن سنگ میزبان

 - پهنه فرورانش محیط تکتونیکی

سیلیسي، آرژيلیک، کربناته،  دگرسانی

 اکسیدهای آهن

 سیلیسي، آرژيلیک و کربناتي

های کنندهکنترل

 زاییکانه

 

 اهو شکستگي هاگسلمجموعه 

 

 هاو شکستگي هاگسلمجموعه 

 

استیبنیت، سنارمونتیت و  شناسیکانی

 استیبکونیت

استیبنیت، پیريت، کالکوپیريت، 

آرسنوپیريت، طلا،اسفالريت و 

 سولفوسالت، گالن و اورپیمنت

تا 110درصد و دمای 14تا  4شوری  ترکیب و دمای تشکیل

 گراددرجه سانتي 190
ین دما درصد و میانگ1/7تا 7/0شوری پ

 گراددرجه سانتي 307تا232

کوارتز، کلسیت، دولومیت،  هاباطله

 اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن

 کوارتز

 ترمالاپي ایرگه ترمالاپي ایرگه تیپ کانسار

  تحقیق حاضر منبع

 

 

 حیدرآباد آنتیموانمدل احتمالی ژنز کانسار   ـ8 ـ7

انجام شده در اين پژوهش از جمله مطالعه سیال درگیر با توجه به شواهد موجود و بر اساس مطالعات 

ترمال استیبنیت ـ اپي ایرگهحیدرآباد از نوع  آنتیمواندر کانسار  زاييکانهو شواهد دگرساني، نوع 

 زاييکانيوجود آمده است. های ماگمايي و جوی بهلاط آبتزا از اخکوارتز است و سیال کاني

 هاویژگی

 کانسارها
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های که فعالیتطورینیک ارتباط بسیار نزديکي با يکديگر دارند، بهها و تکتواستیبنیت، دگرساني

های فراواني شده است، که اين امر باعث تسهیل عبور ، درزه و شکافهاگسلتکتونیکي سبب ايجاد 

پور های گوگرد توسط فرشیدا گرديده است. بر اساس مطالعات ايزوتوپزکانهسیالات هیدروترمال 

سفیدابه که در جنوب کانسار حیدرآباد قرار  آنتیموانمنشأ گوگرد در کانسار  ترين(،  محتمل1391)

باشد و سازی و سنگ میزبان و همچنین تیپ کانسار مشابه کانسار مورد مطالعه ميدارد )از نظر کاني

ی نفوذی توان يک تودهحیدرآباد باشد(، را مي یرگهی رسد که اين کانسار ادامهبه نظر مي

عنوان يک ، بهسازکانهدی در نظر گرفت که علاوه بر نقش مستقیم در تأمین گوگرد سیال گرانیتوئی

سفیدابه و حیدرآباد بر عهده داشته است.  آنتیموانسازی کانسار منبع حرارتي نقش مهمي را در کاني

ـ  7ايم که در شکل ی تشکیل کانسار حیدرآباد پیشنهاد کردهدر اين پژوهش مدلي فرضي برای نحوه

های ماگمايي، در نواحي های گرمابي متعاقب فعالیتاين مدل احتمالي نشان داده شده است. چرخه 2

اند. گرمابي بوده ایرگهويژه در مناطق دارای ساختار گسله، منشأ کانسارهای گوناگون جهان و به

ن گسله و چین طويل و نسبتاً باريک در زو ایرگهصورت يک سیستم حیدرآباد به آنتیموانکانسار 

باشد با توجه به اينکه خورده سیستان قرار گرفته است. منبع ماگمايي اصلي که سازنده اين کانسار مي

گونه که شود، همانسازی در محدوده مطالعاتي ديده نميهای نفوذی همراه با کانيرخنموني از توده

باشد که فاقد رخنمون از میوسن ميی نفوذی گرانیتوئیدی به سن بعد اشاره گرديد احتمالاً يک توده

به دلیل تحرک زياد به همراه عناصری مانند گوگرد، توسط  آنتیموانرسد که است. چنین به نظر مي

های گرمابي بعد از ماگماتیسم، به سیالات گرمابي منشأ گرفته از اين منبع ماگمايي، در اثر چرخه

اطراف،  هایسنگواکنش سیالات گرمابي با  یدرون ساختار گسله منطقه حمل شده است. در نتیجه

pH نهشته  ایرگهصورت به هاگسلها درون ساختار اين سیالات افزايش يافته و عناصر محلول در آن

 اند. شده
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 .حیدرآباد آنتیموان: تصوير شماتیک از مدل احتمالي تشکیل کانسار 2-7 شکل

 گیرینتیجهـ 9ـ7

 صورت زير خلاصه کرد:توان بهنتايج حاصل از اين پژوهش را مي

  سنگ میزبان اصلي ماده معدني، کنگلومرای الیگومیوسن است که در جنوب شرقي محدوده مورد

 مطالعه رخنمون دارد.

  گونه آشکاری در به زاييکانهاين کانسار در پهنه ساختاری فلیشي شرق ايران قرار گرفته است و

را يکي از مهمترين کنترل  هاگسلتوان دلیل ميتکتونیزه رخ داده است. به همین  هایپهنه

 حیدرآباد به شمار آورد. آنتیموانسازی در کانسار های کانيکننده

  باشد.مي غربيجنوبـ  شرقيلشمامحدوده مطالعاتي  شناسيزمینروند غالب ساختارهای 

 ـ  شرقيلشماحیدرآباد،  آنتیموانسازی در کانسار روند گسل اصلي کنترل کننده کاني

 دارکانهجايي عرضي رگه باعث جابه زاييکانهی فرعي در طول هاگسلباشد. که مي غربيجنوب

 شده است.

  ترمال و از نوع استیبنیت ـ کوارتز است.اپي ایرگهحیدرآباد،  آنتیموانکانسار 

 داده است.ژنتیک و بعد از الیگوسن رخ صورت اپيدر کانسار مورد مطالعه، به آنتیموان زاييکانه 

  در سنگ میزبان جای گرفته است. ایرگچهصورت رگه ـ به آنتیموانماده معدني 
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  شرقيلشماواحدهای ولکانیکي در محدوده معدني فاقد رخنمون است که همین واحدها در 

باشد که با محدوده مطالعاتي رخنموني بسیار ناچیز دارند و شامل چند دايک و سیل کوچک مي

ذخاير نوع استیبنیت ـ کوارتز، که مشابه با رگه مورد مطالعه هستند، را از نوع توجه به اينکه 

در حیدرآباد با  زاييکانيرو ارتباط اين دانند از اينگرمابي در ارتباط با فرايندهای پلوتوژنیک مي

 باشد.دايک و سیل محدوده مطالعاتي منتفي مي

 رژيلیکي، کربناتي و آغشتگي به کانسنگ محدود به دگرساني سیلیسي، آ هایدگرساني

دما بالا مانند پتاسیک در محدوده مورد مطالعه  هایدگرسانيهیدروکسید ـ اکسید آهن است و 

 مشاهده نشده است.

  اکسیدی  یهاکانيسولفیدی استیبنیت، پیريت،  یهاکانيکانسار، شامل  یهاکانيمجموعه

 .هیدروکسیدی استیبکونیت است یهاکانيسنارمونتیت و 

  ای از تجزيه کاني استیبنیت در محیطي اکسیدان دارد نشانه آنتیمواناکسیدی  یهاکانيفراواني

 شوند.های استیبنیت مشاهده ميکه اين اکسیدها )سنارمونتیت( در اطراف رگه ـ رگچه

 های انجام شده توسط آنالیز بررسيEPMA  حضور مقاديری گوگرد، آهن و  یدهندهکاني نشان

 باشد.منطقه مي هایاستیبنیتشبکه ساختاری سیلیس در 

 عنوان مهمترين کوارتز و به مقدار کمتر کلسیت و همچنین اکسید و هیدروکسیدهای آهن به

 شوند.های کانسار محسوب ميباطله

 ( بافت اصلي کانسار پر کننده فضای خالي است که نشان از دير زاد بودنEpigenetic)  بودن

حیدرآباد دارد. بافت جانشیني نیز در اين کانسار مشاهده  آنتیموانکانسار سازی در فرايند کاني

 شده است.

  يابد. اين عنصر با سرب بیشترين ضريب همبستگي را از سطح به عمق کاهش مي آنتیموانعیار

در  ای که اين ضرايبگونهدارد. ضريب همبستگي آن  با عناصر آرسنیک و گوگرد مشابه است به

 ی عمقي مثبت است.هانمونهحي منفي و در ی سطهانمونه
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  فازی اولیه دو حیدرآباد، از نوع آنتیموانسیالات درگیر در کانسار L+V   با اندازه های متغیر و

تا  4گراد و شوری درجه سانتي 190تا 110میکرون با محدوده دمايي  5طور متوسط در حدود به

بار هستند. عمق به دام افتادن   50کمتر از  معادل با درصد وزني نمک طعام و محدوده فشار 14

باشد. که اين شواهد بیانگر اختلاط سیالات جوی دارای متری سطح زمین مي8/188میانبار سیال 

 شوری کم با سیالات ماگمايي دارای شوری کم تا متوسط است.

  پیشنهاداتـ 10ـ7

های مشابه اين پژوهش و پژوهشای و دستگاهي که بر سر راه با توجه به محدوديت زماني، بودجه

توان ادعا نمود که با انجام يک تحقیق، پرونده مطالعه بر روی يک وجود دارد، لذا به طور قطع نمي

شود. مقالات علمي که سالانه منتشر شده و نشان از تحقیق بر روی يک کانسار واحد کانسار بسته 

های فوق، امکان اين پژوهش به دلیل محدوديتدارند، تأيیدی بر نظر فوق است. به هر حال در انجام 

 گردد. انجام موارد زير میسر نشده است؛ لذا اين موارد برای تحقیقات آينده پیشنهاد مي

 پیشنهادهای اکتشافی ـ 1ـ10ـ7

  های فلزی موجود، محدوده ، زمین ساختي و ناهنجاریشناسيزمینبا در نظر گرفتن موقعیت

برخوردار  آنتیموانهای جويي و اکتشاف کانساربتاً خوبي جهت پيمورد مطالعه از پتانسیل نس

 است.

  شرق در اين غرب ـ جنوبدر امتداد پهنه گسلي با روند شمال آنتیموان زاييکانهبا توجه به

پیشنهاد مطالعه و  دارکانهيي ديگر با همین روند در اطراف رگههاگسلمحدوده معدني و وجود 

 گردد.تری در اين محدوده ميعهای کامل و جامبررسي

  استفاده از مطالعات دور سنجي در اکتشافات ذخاير جديد در منطقه، با توجه به مطالعه بر

آن در اکتشاف ذخاير جديد در سطح  هایدادهحیدرآباد و استفاده از  آنتیموانروی کانسار 

 استان. 
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  زمینه منشأ ماده معدني و ژنز با توجه به اينکه مطالعات ايزوتوپي، اطلاعات ارزشمندی در

گردد، در صورت امکان در مطالعات علمي دهد، لذا پیشنهاد ميارائه مي آنتیموانکانسارهای 

 ها توجه گردد.بعدی به اين بررسي
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  یوستپ

 

 هاکانیفهرست علائم اختصاری 

 Cal کلسیت

 Fe. Ox اکسید آهن

 Fe. Hy هیدروکسید آهن

 Gt گوتیت

 Lm لیمونیت

 Mn منگنز

 Py پیریت

 Hem هماتیت

 Qtz کوارتز

 S گوگرد

 Sb آنتیموان

 Sen سنارمونتیت

 Si سیلیس

 Stb استیبنیت

 Stc استیبکونیت

 

 هافهرست علائم اختصاری سنگ

 Che چرت

 Lim آهک

 San سنگماسه

 Sha شیل

 Sil سیلتستون
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Abstract 

Heydar Abad antimony deposit is located in Sistan and Baluchestan province and 222 

km Northwest of Zahedan city. The study area is located in the North part of Iranian 

flysch zone Eastern. Stratigraphic sequences in the study area related to the third 

geological period and include the following rock units: Ultrabazic upper-Cretaceous, 

Eocene flysch, conglomerate and Oligomiocene sandstones, Tuff sandstones - 

Oligomiocene sandstones, Volkanic Oligomiocene and Dyke are Sill The Oligomiccene 

conglomerate rock unit is the main host of the antimony mineralization at Heydar Abad. 

The alterations of the ore are as follows: sillicic, argillic, carbonate and iron oxide -  

hydroxide zones. Based on microscopic studies, and results XRD and EPMA analysis 

the antimony minerals of this ore deposit include stibnite (antimony sulfide), 

senarmontite (antimony oxide) and stibconite (antimony hydroxide), Pyrite sulfide 

mineral is associated with minor amounts in the study area. The gangue minerals in the 

study deposit include quartz, calcite, dolomite, hematite, goethite, limonite. Based on 

field evidence, manual specimens and microscopic studies, the main texture of 

mineralization, including vein – veinlet and its major textures include open space 

filling, vein - veinlet, massive, blade and replacement. According to the results of ICP-

MS analysis of samples (129 samples) taken from the surface and depth boreholes in the 

study area, antimony element level is reduced from the surface (170000 ppm) to a depth 

of 32000 ppm. Antimony showed the highest correlation coefficient with the lead 

element. Also, based on the results of the microthemobarometric analysis, the primary 

fluids are more likely to be bi-phasic L + V with varying sizes and an average of about 

5 microns. Microthemobarometric studies show fluid temperatures, temperature range 

110 to 190 ° C, and salinity 4 to 14, which is equivalent to weight percentages of salt 

and pressure range less than 50 times. The depth of fluid trapping the middle depth of 

the deep fluid is less than 188.8 M above ground level. The fluid in Hyder Abad 

antimony deposit has low to medium salinity, indicating the mixing of atmospheric 

fluids with low to moderate salinity magmatic fluids.The effective factors in antimony 

mineralizatin in Heydar Abad deposit are: origin of antimony, origin of fluids, structural 

control and geochemistry factors. Based on results of this studies of Hyder Abad 

antimony is classificated in stibnite-quartz vein hydrothermal deposit type. 

Keyword: Antimony,Stibnite - Quartz, Hydrothermal vein Heydar Abad, Iranian flysch 

zone Eastern. 
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