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   در جنوب نهبندان، خاور ايرانطلا دار_ هاي آنتيموان  شناسي و زمين شيمي رگهكاني

١محمدحسين زرين كوب
   ٢حميد گرانيان,*

  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه بيرجندگروه زمين-١
   دانشگاه صنعتي بيرجند-٢

      
  

صورت سه رگه زايي بهسه زون كاني. وب نهبندان واقع شده است مورد بررسي در جنوب استان خراسان جنوبي، جنیهمنطق: چكيده

اين . هنجاري طلا و جيوه استصورت استيبنيت غني است و داراي بي دو از آنتيموان بهیه شماریهدر اين منطقه وجود دارند كه رگ

هاي بافت. كسيد آهن تشكيل شده استكربناتي همراه با استيبنيت، پيريت، كالكوپيريت و هيدرو_  سيليسي یهزون از يك مجموع

هاي عميق ريشه در كنگلومراي كرم رنگ زايي در درون گسلكاني.  فضاي خالي، برشي و كلوئيدي استیهها، پر كننداين رگه

- هاي كانيگسل.  فليشي و قطعاتي از افيوليت ملانژ استیههاي گوننشستاي از تهكنگلومرا داراي قاعده اين. پالئوسن رخ داده است

بر اساس . فعاليت آتشفشاني جوان با تركيب داسيت و آندزيت رخ داده است. اندزايي شده داراي روند شمال باختري جنوب خاوري

 .زايي در يک سيستم وراگرمايي رخ داده است، كانيیههاي تجزيهاي ميكروسكوپي و دادهشناسي صحرايي، بررسيشواهد زمين

 ٤٨/٣٢ گرم درتن تا ١٤عيار آنتيموان بين . دهدها نشان ميهاي آنتيموان، طلا و جيوه را در اين پهنهاري شيميايي، ناهنجیهتجزي

  . کنند درصد تغيير مي٨/١ گرم در تن تا ١٥٠ گرم در هزار تن و جيوه بين ٤٧٢ تا ٢/١درصد، طلا بين 

 .اپي ترمال. يت ملانژشناسي، زمين شيمي، آنتيموان، استيبنيت، افيولكاني :هاي كليدي واژه

  مقدمه  

 ٢٨٠ كيلومتري جنوب نهبندان و ٧٤ مورد بررسي در یهمنطق

كيلومتري جنوب خاوري بيرجند، در مرز جنوبي استان خراسان 

 مورد بررسي حدود یهمساحت منطق. جنوبي قرار گرفته است

 كيلومترمربعي، ٥ كيلومتر مربع بوده كه در يك مساحت ٤٠

 در یهاين گستر. زا تشخيص داده شده است کانيیهسه پهن

ً   ٣٠◦, ٤٦َ ,٠٦ً موقعيت ً   ٣٠◦, ٥٠َ ,٢٦و  ,١٥عرض شمالي و

از آنجا . طول شرقي واقع شده است  ٦٠◦, ٠٧َ ,٣٠ تاً   ٦٠◦, ٠١َ

 كيلومتري جنوب روستاي حيدر ٣٥كه اين منطقه در حدود 

شد آباد قرار گرفته است، نام اين منطقه حيدر آباد گذاشته 

 یهكمربندآميز_  فليش یهاين منطقه بخشي از پهن). ١شکل (

 در خاور ايران ]٢[ سيستان یه يا زون جوش خورد]١[رنگين 

زايي آنتيموان و طلا منظور بررسي كانيشود كه بهمحسوب مي

  .مورد بررسي قرار گرفته است

 است ]٣[عنوان يك شبه فلز، عنصري کالکوفيل آنتيموان به

گرم درتن  است . /٢ زمين یهن فراواني آن در پوستو ميانگي

. ]٧-٥[شود  كه بيشتر همراه با طلا و جيوه يافت مي]٤[

]. ١١- ٨[كاربردهاي مختلف در صنايع نظامي و غير نظامي دارد 

عنوان آلاينده در ليست مواد امروزه آنتيموان و ترکيبات آن به

ط زيست هاي وابسته به حفاظت محيمسموم کننده سازمان

بيشتر ) WHO(سازمان بهداشت جهاني . قرار گرفته است

 ميلي گرم در ليتر ٥غلظت مجاز آنتيموان را در آب آشاميدني 

  .]١٢[اعلام کرده است 

  کانسار و اثر معدني آنتيموان در ايران شناخته٢٤بيش از 

 و ارتباط تنگاتنگي با ]١٣[اند شد که بيشتر از نوع وراگرمايي

  تناژ بالاي]. ١٧-١٤[لا، جيوه و آرسنيک دارندسازي طکاني

  درصد در کانسارهاي آنتيموان٣٢ تن و عيار بالاتر از ٣٥٠٠٠٠
 

  zarrinkoub@yahoo.com:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ٠٥٦١ (٢٥٠٢٠٤١: ، نمابر+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟: نويسنده مسئول، تلفن * 

   ٥٢تا   ٤١ یه، از صفح٨٩بهار ، ١ یهدهم، شمارهجسال 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


٤٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     گرانيان ,زرين كوب

همراهي آنتيموان با عناصري . ]١٨[ايران گزارش نشده است 

نظير طلا و جيوه، پايين بودن تناژ در کانسارهاي آنتيموان، 
کاربرد متنوع آن و زهرآگين بودن آنتيموان در آب آشاميدني 

قابل  اند تا اين عنصر به عنوان يك عنصرهمگي باعث شده
يک طرف و وجود اهميت عنصر آنتيموان از . توجه مطرح شود

هاي واحدهاي کانسارهاي آنتيموان در خراسان در درون گسل

شناسي و ژئوشيمي ما را در بررسي كاني] ١٧ ،١٤[نشستيته
  .دار منطقه ترغيب کرده استهاي آنتيموانرگه

  روش كار

هاي صحرايي،  هاي هوايي و برداشتنخست با استفاده از عكس
 از منطقه مورد بررسي ٢٠٠٠٠/١شناسي با مقياس زمينیهنقش

شناسي، ضمن  نقشه زمينیهحين تهي. تهيه شده است

شناسايي واحدهاي سنگي، نمونه برداري چكشي از منطقه 
 داراي اثر معدني شناسايي شده و نمونه یهگستر. صورت گرفت

در اين ). ١شکل (سيستماتيك انجام شد برداري فشرده و 
 مقطع ٢٥صيقلي،  مقطع نازك ٥ مقطع صيقلي، ١٠راستا 

. انديايي شده نمونه تجزيه شيم٣٢نازك تهيه و بررسي شدند، و 
از ) Chip composite( صورت خرده سنگينمونه برداري به

هاي تجريه. ها انجام شده استهاي حفر شده روي رگهترانشه
_ طيف  شناسي كشور به روششيميايي از سوي سازمان زمين

 نمونه ٥تعداد . اندام شدهانج) AAS(نورسنجي جذب اتمي 
در دانشگاه بيرجند با دستگاه  ) X) XRDبراي آناليز پراش پرتو 

Philips 1840ها اي کانيآناليز نقطه. سازي و تجريه شد آماده

 یه مقطع نازک صيقلي با استفاده از دستگاه ريزپردازند٥در 

JEOL مدل JSM-840Aکيلو ٢٠ یه و با ولتاژ شتاب دهند 
 در ISIS ED، مجهز به سيستم mA٥ شدت جريان ولت و 

در . بخش علوم زمين دانشگاه آکسفورد انگلستان انجام  گرفت
.  استفاده شدZAFها از نرم افزار اين دستگاه براي تصحيح داده

هاي هاي شارهعلي رغم تلاش زيادي که براي انجام بررسي

ي درگير صورت گرفت، به علت فقدان کاني شفاف مناسب برا
  .هاي درگير، اين مهم با موفقيت همراه نبوده استشاره

  ايشناسي منطقهزمين

 رنگين یه  آميز- فليش یه مورد بررسي بخشي از پهنیهمنطق
هاي رخنمون يافته در ترين سنگقديمي. خاور ايران است

اي از اجزاي سنگ اي در هم آميختهمنطقه شامل مجموعه

 افيوليتي معرفي یهنوان آميز اقيانوسي است كه با عیهکر
هاي سرپانتيني شده، گابرو و اند كه در آن پريدوتيتشده

 وابسته به یهای رسوبی دگرگون شدهسنگها همراه اسپيليت
در كنار .  فليش با سن كرتاسه فوقاني رخنمون دارندیهرخسار

 مركب از شيل و ماسه رسوبی سنگي، واحدهاي یهاين مجموع
 فليش پالئوسن، يک مجموعه یهسه با رخسارسنگ قابل مقاي

هاي كنگلومراي كرم رنگ و يك واحد آذر آواري بيشتر از توف
هاي آتشفشاني با تركيبي داسيتي و سنگ. اسيدي قرار دارند

 یههاي منفرد و يا دايك به درون مجموعصورت قلهآندزيت به
 هايسن فعاليت. اندتزريق شده شيل و ماسه سنگي پالئوسن

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  . شدهي نمونه برداريها و محلييزاي کانيها، پهنه مورد بررسيیهت منطقي ساده شده، موقعيشناسني زمیهنقش  ١شکل 
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 ٤٣ . . .هاي آنتيموان  شناسي و زمين شيمي رگهكاني                  ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

كنگلومراي كرم . اوليگوسن نسبت داده شده استآذرين به 

زايي شده هاي کاني ميزبان رگه]١٩[رنگ وابسته به پالئوسن 
هاي افكنه و سايش در مخروط حاصل از فررسوبات. است

 در منطقه را رسوبیاي، جوانترين واحد   رودخانهرسوبات
  .دهندتشکيل مي

  شناسي ساختاريزمين

 مورد بررسي بين دو سيستم گسله باختري آساگي از یهمنطق

سمت خاور و گسله نه خاوري در سمت باختر محدود شده 
جنوبي و از اين دو سيستم گسله داراي روند کلي شمالي . است

سيستم گسله باختري آساگي . ]١٩[گردند راستالغز راستنوع 
جنوب _ هايي با روند کلي شمال باختري داراي سرشاخه

اين . صورت راستالغز چپگرد استبه) ٢شکل(خاوري 

هاي معدني هاي گرمابي پرشده و رگهها كه با نهشتهشکستگي
اند كردهمورد بررسي را در داخل سنگ بستر خويش ايجاد 

هاي پويايي بود که آثار حركت و پويايي حاصل عملکرد گسل
صورت برشي و خش لغز روي مواد پر كننده فضاهاي را به آن

 یههاي معدني با سيستم گسلرگه. توان مشاهده کردگسلي مي
. شوندباختري قطع مي_ راستالغز چپگردي با روند کلي خاوري 

جايي مواد  شدن و جابهاين سيستم گسله باعث قطعه قطعه
  .تر شده استهاي قديمينهشته شده در فضاهاي گسله

  زايي آنتيموانشناسي و كانيكاني

هاي بر اساس شواهد صحرايي، نتايج حاصل از بررسي

هاي شيميايي و هاي نازك و صيقلي، تجزيهميكروسكوپي برش
XRDحيدر آباد، سه زون معدني را یه انجام شده در منطق 

 معدني شماره یهوان معرفي کرد كه در اينجا با عناوين رگتمي
  ).  ١شکل (اند يك، دو و سه بحث شده

اين رگه که در درون كنگلومراي : ١ معدني شماره یهرگ) الف
  _  سيليسي یهكرم رنگ پالئوسن واقع شده، شامل يك مجموع

  

 تقريبا منقطع با) کوارتز، کلسدوني، دولوميت و کلسيت( كربناته

 متر با روند ٥/١تا . /٥ متر و عرض متغير بين ٤٤٠٠طول حدود 
 اين یهبخش عمد. جنوب خاوري است_ كلي شمال باختري 

هاي دستي هيچ اثري از آنتيموان را نشان رگه در نمونه
هنجاري آنتيموان، هاي شيميايي بي دهد، ولي در تجزيه نمي

يقلي هاي صبرش). ١جدول (شود جيوه و طلا مشاهده مي

مربوط به اين رگه، غير از هيدروكسيدهاي آهن چيزي را نشان 
 مورد یه جنوبي اين رگه در خارج از گستریهدنبال. ندادند

هاي آنتيموان است كه با عنوان آنتيموان بررسي، داراي رگچه
  . ]٢٠[سفيدابه معرفي شده است 

 سيليسي یهشامل يك رگ: ٢ معدني شماره یهرگ) ب
جنوب خاوري با طول _  روند كلي شمال باختري كربناتي با_

طور  متر و عرض متغير نيم تا دو متر است كه به١٦٠٠حدود 
در . اندمنقطع در درون كنگلومراهاي كرم رنگ قرار گرفته

هاي كم  متر رگچه٣٥٠بخش مياني اين زون، در طول حدود 
ها گسسته و اين رگچه. شودعرض غني از آنتيموان مشاهده مي

ترين مهم. متر عرض دارندطور متوسط يك تا پنج سانتيهب

هاي دستي، استيبنيت است اما در كاني شناخته شده در نمونه
هاي صيقلي پيريت، كالكوپيريت، كروميت و هيدروكسيد برش

 XRDهايي كه به روش نمونه. آهن نيز مشاهده شده است
ند اند داراي استينيت و اكسيد آنتيموان هستبررسي شده

نتايج حاصل از تجزيه شيميايي عيارهاي بالايي از ). ٣شکل (
و )  گرم در هزار تن٤٧٢تا (، طلا ) درصد٤٨/٣٢تا(آنتيموان 

بافت غالب ). ٢جدول (دهند را نشان مي)  درصد٨/١تا (جيوه 
کاني . در اين رگه، پركننده فضاي خالي، برشي و كلوييدي است

، )٤شکل (ين اسبي ز استيبنيت در مقاطع صيقلي به شکل
) ٦شکل (و شعاعي ) ٥شکل (اي، بوديني کاتاکلاستيک، گوه

هايي از اعمال تنش بر منطقه ها نشانهاين بافت. شودديده مي
  . زايي استيپس از بروز کان

  

  

  

  

  

  

  

  
  

جنوب خاوري _ با روند شمال باختري هاي  شکستگي.بررسي مورد یهگستر شده در ييزاي کانيهايشگستگنمودار گل سرخي وابسته به   ٢شکل 

  .اندهاي با روند کلي خاوري باختري قطع شدههاي معدني است که خود در اثر شکستگيميزبان رگه
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٤٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     گرانيان ,زرين كوب

  به روشگرم در هزار تن براي طلا و گرم در تن براي عناصر ديگربر حسب . ١ به رگه شماره  وابستههاي هاي شيميايي نمونه نتايج تجزيه   ١جدول 

   .ي جذب اتمينورسنج _ فيط
ها نمونه

 
Fe Cu Zn Pb Hg As Ag Bi Sb Au SO3 

H-15 ٤/١ ١٤ ١٤ ٢ ٢٠ ٣٥٠ ٢٨ ٦٩ ٣٠ ٣٣٨٠٠  ١٢١٠٠ 

H-16 ٤/١ ٨٣ ١٩ ٢ ١٧٢ ٣٥٠ ٢٦ ٨٧ ٥٦ ٥٤٣٠٠  ١١٤٠٠ 

H-17 ٦/١ ٦٨ ٣٠٠ ٣٨ ٩٨ ٦٥ ٥٦٨٠٠  ٢/٢ ٣٦ ١٢  ١٨٤٠٠ 

H-18 ٢/٧ ٢٤ ١٤ ٢ ٨٤ ٢٥٠ ٢٥ ٨٣ ٦٠ ٦٥٥٠٠  ٨٠٠٠ 

H-20 ٨/١ ٤٠ ٢٥٠ ٣٠ ٦٨ ٤٩ ٥٢٦٠٠  ١٦٦٠٠ ١٠ ٣٠ ١٣ 

H-21 ٨/١ ٨٠ ٣٥٠ ٣١ ٦٨ ٤٧ ٥٤٢٠٠  ١/٢ ٣٥ ١٥  ١٠٦٠٠ 

H-22 ٦/١ ٨٤ ٣٥٠ ٢٢ ٨٨ ٤٤ ٧٠٤٠٠  ٦١٠٠ ٢ ٨٨ ١١ 

H-23 ٦/١ ٩٢ ٢٥٠ ٣٦ ٧٣ ٤٨ ٧٠٣٠٠  ٣/٣ ٣١ ١٣  ٥٣٠٠ 

H-24 ٤/١ ٢٠٠ ١٥٠ ٣٠ ٩٠ ٢٧ ٦٣٢٠٠  ٢/٣ ٤٨ ١٧  ١٤٣٠٠ 

H-26 ٨/١ ٥٢ ١٥٠ ٢٣ ٩٢ ٣٠ ٥٦٢٠٠  ٨/٥ ٤٦ ١٦  ٦٧٠٠ 

H-27 ٦/١ ٢٨ ٧٥٠ ٢٩ ٥٩ ٥٠ ٤٩٦٠٠  ٥/١١ ١٦٦ ١٦  ٦٨٠٠ 

H-28 ٢/٢ ٣٨ ٢٠ ٢ ٨ ١٧٤ ٢٩ ٥٧ ٢٠ ٤٥٤٠٠  ٦٨٠٠ 

H-29 ٨/١ ٦٤ ٥٠٠ ٣١ ٦٦ ٥١ ٦٥٩٠٠  ٢/٢ ٣٥ ٢١  ١٤١٠٠ 

H-30 ٨/١ ٣٦ ١٥٠ ٢٥ ٧٤ ٣١ ٤٦٠٠٠  ٨/١ ٣٩ ١٩  ١١٩٠٠ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .ز آنيجه حاصل از آنالي و نت٢موان دار از رگه شماره ي آنتیهک نموني) X) XRDنمودار پراش پرتو   ٣شکل 
  

  در تن براي عناصر ديگر به روشگرملا و گرم در هزار تن براي طبر حسب . ٢ به رگه شماره وابستههاي  هاي شيميايي نمونه   نتايج تجزيه ٢جدول 

 . نورسنجي جذب اتمي_ طيف 
ها نمونه

 
Fe Cu Zn Pb Hg As Ag Bi Sb Au SO3 

H-41 ٦/١ ٢٨ ٤٥٠ ٣٤ ٦٨ ٢٦ ٤٨٢٠٠  ٦/٣ ٥٨ ١٧  ١٦٠٠ 

H-44 ٩١ ٤٣ ٥٥٦٠٠ 33 ٨/١ ٦٤ ٢٠٠٠  ٢١١٠٠ ٢٣٥ ١٤٠ ١٩ 

H-45 ٥/٤ ٢٦ ١٤ ٤٦٠٠  ٢/١ ٤٨ ١٥٠٠٠  ٥/٤  ١١٨٨٠٠ ١٦٨ ٣٢٤٨٠٠ 

H-46 ٥/٤ ١٧ ٣ ٢٥٠٠  ٦/١ ٢٨ ٨٠٠٠  ٥/٤  ٣١٥٠٠ ٢١٧ ١٣٩٤٠٠ 

H-47 ٥/٠ ٤٠ ٩٠٠٠ ١٧ ٩٤ ٢٨ ٣٢٥٠٠  ٥/٤  ٤١٠٠ ١٧٠ ٢٥٠٠ 

H-48 ٥/٤ ٤٩ ١٣ ٨٨٠٠  ٨/١ ٥٢ ١٦٠٠٠  ٥/٤  ١٣٥٤٠٠ ٣٢٨ ٣٠٦١٠٠ 

H-49 ٥/٠ ٦٠ ١٠٠٠٠ ١٩ ١٠٨ ٣١ ٤٣٤٠٠  ٥/٤  ٢٧٠٠ ٥٢ ٤٣٩ 

H-50 ٥/٤ ٧٦ ٦ ٧٧٠٠  ٢/١ ٤٤ ١٨٠٠٠  ٥/٤  ١٣٥٤٠٠ ٤٧٢ ٢٧٩٨٠٠ 
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 در بستر يل به خاکستريد مايت با رنگ سفيبني  استيهارگه .PPL دريقلي صبرش در ٢ رگه شماره يهاتيبني در استيبن اسي بافت ز ٤شکل 

  . قرار دارديسيليباطله س

  
 

  .PPL دريقلي صبرش در ٢ رگه شماره يهاتيبنين شکل در استي و بوديا گوه کاتاکلاستيکي،بافت  ٥شکل 

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  
  

  .PPL  دريقلي صبرش در ٢ رگه شماره يهاتيبنير است دي بافت شعاع ٦شکل 

  

 دو و یهدر سمت خاوري زون شمار: ٣ معدني شماره یهرگ) ج

كربناتي منقطع به طول حدود _ سيليسي یهصورت يك رگبه

.  متر در درون كنگلومراي كرم رنگ واقع شده است١٠٠٠

ي از هيچ اثر. كند متر تغيير مي٥/١تا . /٣عرض اين رگه بين 

هاي صيقلي هاي دستي و برشدار در نمونههاي آنتيموانكاني

هنجاري از مشاهده نشده اما نتايج حاصل از تجزيه شيميايي بي

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


٤٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     گرانيان ,زرين كوب

هاي در برش). ٣جدول (دهند نشان ميآنتيموان و جيوه را 

  .صيقلي مقداري از هيدروكسيدهاي آهن شناسايي شده است

  ژئوشيمي

هاي مورد بررسي، براي عيار ي رگه نمونه از مواد معدن٣٢تعداد 

از آنجا که هم يافتي عناصر آنتيموان، . سنجي انتخاب شدند

صورت طلا، جيوه، نقره، بيسموت، مس، سرب و روي به

ها  اين نمونه]٢١[هاي گرمابي متداول است سولفوسالت در رگه

 Sb, Au,  Fe, Cu, Zn, Pb, As, Ag, Hg,  Bi, SO3براي 

 جيوه،  عناصر آنتيموان،). ٣ و ٢، ١هاي ولجد(آناليز شدند 

هنجاري مشخصي را نسبت به كلارك خود بيسموت و طلا بي 

بيسموت و طلا   جيوه،  كلارك عناصر آنتيموان،. دهندنشان مي

 گرم در تن در نظر گرفته ٠٠٤/٠ و ٢/٠، ٠٨/٠، ٢/٠به ترتيب 

و ) ٧شکل (هاي استيبنيت اي کانيآناليز نقطه. ]٤[اند شده

هاي معدني ها در رگهمحصولات حاصل از اکسايش و باطله

 و ۱۱، ۱۰، ۹، ۸ هايشکل(مورد بررسي، انجام شده است 

بيسموت در  جيوه و   بين عناصرآنتيموان، یهرابط). ٤جدول 

  .اند نمايش داده شده١٤ و ١٣، ١٢شکل هاي 

  

  به روشديگر  تن براي عناصر درگرمطلا و گرم در هزار تن براي بر حسب . ٣گه شماره  به روابستههاي  هاي شيميايي نمونه نتايج تجزيه   ٣جدول 

  .ي جذب اتمينورسنج_ ف يط
ها نمونه  Fe Cu Zn Pb Hg As Ag Bi Sb Au SO3 

H-31 ٦/١ ١٢٨ ٣٥٠ ٣٢ ١٢٦ ٤٢ ٥٢٠٠٠  ٨/٤ ٣٥ ١٣  ١٦٤٠٠ 

H-32 ٨/١ ٤٨ ٥٠٠ ٣٦ ٥٧ ٢٣ ٣٧٩٠٢٠  ٢/١ ٣٨ ١٨  ٦٧٠٠ 

H-33 ٦/٢ ٢٧٠٠ ١٩ ٢ ٣٢ ١٧٠٠ ٢٨ ٦٩ ٢٣ ٥٠١٠٠  ٨٦٠٠ 

H-34 ٣/٣ ٤٤ ١٩ ٢ ٢٤ ٦٠٠ ٣٤ ٥١ ٢٣ ٤٢٠٠٠  ٦٨٠٠ 

H-35 ٦/١ ٢٣٢ ٤٥٠ ٢٨ ٥٥ ٦٣ ٥٣٠٠٠  ٦/٣ ٣٣ ١٧  ٦٨٠٠ 

H-36 ٤/١ ٤٧ ١٩ ٢ ٣٦ ٣٥٠ ٣٥ ٨٥ ٤٥ ٥٠٩٠٠  ١٢٨٠٠ 

H-37 ٨/١ ٧ ٣٥٠ ٤٤ ٩٢ ٣٩ ٥٥٤٠٠  ٣/٢ ٤٠ ١٦  ١١٤٠٠ 

H-38 ٣/١ ٥٠ ٢١ ٢ ١٤ ٣٥٠ ٤٤ ١٥٦ ٣٢ ٤٦٠٠٠  ٢٧٠٠ 

H-39 ٨/١ ٢٢ ٢٥٠ ٣٣ ٨٨ ٦٢ ٤٨٠٠٠  ٨/١ ٣٣ ١٧  ٤٢٠٠ 

H-40 ٨/١ ٦ ٣٥٠ ٤٠ ٨٢ ٥٢ ٥٥٤٠٠  ٤/١ ٢٨ ٢١  ٥٤٠٠ 

  

  
 يکان. اند نشان داده شده٣ و ٢، ١هاي اند با شمارهاي شدههايي که آناليز نقطهنمونه) يکروسکوپ الکترونير ميدر ز(تصوير   ٧شکل 

است که  يط سطحيدر شرا) ٣شماره (  گوگرديت آزاد سازيو در نها) ٢شماره ( موانيد آنتيل شدن به اکسيدر حال تبد) ١شماره(ت يبنياست

  .  نشان داده شده است١١ و ٨،٩،١٠هاي ها در شکلاي آنناليز نقطهنمودارهاي آ
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 یهاين نقطه معرف کاني استيبنيت در منطق.  با ميكروسكوپ الكتروني.٧ در شکل ١ شماره یهطقناي وابسته به نقطهز ينالآنمودار   ٨شکل 

  .مورد بررسي است

  

  

  
  

  

  

  
اين ترکيب اکسيد آنتيموان حاصل از اکسيد .  با ميكروسكوپ الكتروني.٧ در شکل ٢ شماره یهطقنته به اي وابسنقطهز ينالآنمودار   ٩شکل 

  .هاي معدني مورد بررسي استشدن استيبنيت در رگه

  

  

  

  

  

  

  

  

  
ل از فرايند اکسايش اين ترکيب گوگرد حاص . با ميكروسكوپ الكتروني.٧ در شکل ٣ شماره یهطاي وابسته به نقنقطهز ينالآنمودار   ١٠شکل 

  .در شرايط سطحي است
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٤٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     گرانيان ,زرين كوب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هاي اين ترکيب باطله اصلي موجود در رگه.  با ميكروسكوپ الكتروني.٧ در شکل ٤ شماره یهطاي وابسته به نقنقطهز ينالآنمودار   ١١شکل 

  .معدني مورد بررسي است

  

 .٧هاي نشان داده شده روي شکل اي وابسته به ترکيبنتايج آناليز نقطه  ٤جدول 

 

 ١٠ميانگين آناليز 

-ه وابسته به نقطیهنقط

 ٧ شكل ١ شماره ی

 وابسته یه نقط١٠ميانگين آناليز 

 ٧ شكل١ شماره یهبه نقط

 یه نقط١٠ميانگين آناليز 

 ٣مربوط به نقطه شماره 

 ٧شكل

 یه نقط١٠ميانگين آناليز 

 ٤ شماره یهوابسته به نقط

 ٧شكل

Elmt S Sb S Sb O S Sb Si O 

Element 
% 

٠٧/٢٩  ٥٧/٧١  ٢٨/٠  ٥٨/٨١  ٥٠/١٦  ٦٠/٩٩  ٢٢/٠  ٧٤/٤٦  ٢٥/٥٣  

Atomic % ٦٦/٦٠  ٣٣/٣٩  ٥١/٠  ١٧/٣٩  ٣١/٦٠  ٩٣/٩٩  ٠٠٦/٠  ٣٣/٣٣  ٦٦/٦٦  
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تيموان را داراست نسبت به که بالاترين عيار جيوه و آن H-27 نمونه .١ شماره یه بين عناصر آنيتموان، جيوه و بيسموت در رگیهرابط  ١٢شکل 

عنوان يکي از عوامل تفاوت تفاوت ارتفاع نمونه برداري و در نتيجه تفاوت سطح فرسايشي به. هاي ديگر، از ارتفاع بالاتري برداشت شده استنمونه

  .شودعيار جيوه و آنتيموان تلقي مي
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هايي اند نسبت به نمونههايي که از سطح بالاتري برداشت شدهنمونه. ٢اره  شمیه بين عناصر آنيتموان، جيوه و بيسموت در رگیهرابط  ١٣شکل 

  .اند، داراي عيار بالاتري از آنتيموانندتري برداشت شدهکه از سطح پايين
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  .٣ شماره یه بين عناصر آنيتموان، جيوه و بيسموت در رگیهرابط  ١٤شکل 

  

  بحث و بررسي

اي آنتيموان شناخته شده در سه با توجه به اينكه انواع كانساره

- اي قرار ميرده گرماب پلوتونوژنيك، گرماب آتشفشاني و چينه

، و با توجه به شواهد صحرايي از جمله چگونگي ]٩ [گيرند

هاي آتشفشاني هاي معدني در منطقه، فعاليتساختاري زون

جوان با تركيب داسيتي و آندزيتي، قرار داشتن سنگ ميزبان 

- افيوليت ملانژي، حضور كانيیه روي مجموعهاي معدنيرگه

توان منيزيم و سيليسيم، مي_ هاي كروميت، کربنات کلسيم 

هاي هاي حاوي آنتيموان از طريق گسلاحتمال داد كه گرمابي

اند اي كه مجموعه افيوليت ملانژي را نيز قطع كردهعميق ريشه

 قابل هاي و رگه به بالاترين واحد سنگي در اين منطقه آمده

ها ضمن گرمابي. اند را ساخته]٢٦-٢٢[ها مقايسه با ليستونيت

صعود، در شرايط مناسب، مواد همراه خود را نزديك به سطح 

تنها كاني ) Sb2S3استيبنيت، (سولفيد آنتيموان . اندبجا گذاشته

استيبنيت در شرايط . ها استاوليه در اين رگه آنتيموان دار

 کم تا متوسط پايدار است pH در احيايي در حضور سولفور و

- كه تحت شرايط بيروني اكسيد شده و اكسيد آنتيموان را به

رنگ . ]٢٨ ،٢٧[سازد  ميSb2O3, Sb2O4, Sb2O5هاي صورت
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٥٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     گرانيان ,زرين كوب

دار در هاي معدني آنتيموانشود زوناكسيد آنتيموان باعث مي

سطح زمين به رنگ سفيد تا زرد متمايل به خاکستري در 

اي اکسيدي آنتيموان در آب باران و آب هکاني. ]٢٩[آيند

 برابر حد مجاز در ١٠٠٠٠تا (گرم در تن ٥٠ها تا حدود رودخانه

 و باعث آلوده شدن روان ]١٢[شوند حل مي) آب آشاميدني

 .شوندهاي معدني ميهاي سرچشمه گرفته از زونآب

شناسي و پاراژنز شواهد هندسي، ساخت و بافت، کاني

. هاستهايي از وراگرمايي بودن آنا نشانههموجود در اين رگه

 در منطقه، توانسته ]١٩[هاي آذرين اواخر سنوزوئيک فعاليت

 رسوبیقرارگيري واحد . است نقش موتور گرمايي را ايفا کنند

 افيوليت ملانژي، یهكنگلومرايي و شبه فليشي روي مجموع

 گسلي نهبندان، یههاي عميق ريشه مرتبط به پهنرخداد گسل

ايجاد فضاهاي مناسب ناشي از اين فرايند و رخداد آتشفشاني 

جوان در منطقه، شرايط مناسب براي ايجاد يك چرخه آب گرم 

دار غني از آنتيموان، جيوه و طلا را فراهم و يك آبگون كانه

 یههاي وراگرمايي در مجموعها با رگهاين رگه. کرده است

  قابل ]٣٠[يفرنيا افيوليت ملانژي مختلف فرانسيسکن در کال

  .اندمقايسه

 ]٣١[توجه به حساسيت استيبنيت به هر تغيير دما و فشار 

-اي و زين اسبي در پهنههاي کاتاکلاستيکي، گوهو حضور بافت

زايي شده، حاکي از بروز دگرريختي پيشرونده، پس از هاي کاني

  . دار در منطقه استهاي کانهنهشت رگه

هاي نوع صورت نمكها بهبيمعمولاً آنتيموان در گرما

SbCl3 ]يا تركيبات كمپلكس به شكل اسيدهاي ]٣٢ 

، كه قدرت جابجايي زياد دارد Na3SbS3تيوآنتيمونيوس نوع 

 دمايي یههاي آنتيموان در يك گستريابد و كانيانتقال مي

  . ]٩[شوندگراد نهشته مي سانتيیه درج٤٠٠ _ ٥٠حدود 

- ي طلاي اپي ترمال، کانياز آنجا که در بعضي کانسارها

- شود و کانيسازي آنتيموان در سطح بالاي ذخيره يافت مي

هاي آذرين اسيدي و حدواسط سازي آنتيموان بيشتر با سنگ

توان انتظار داشت که با افزايش عمق  مي]٣٣[در ارتباط است 

 H-44 یهنمون. هاي مورد بررسي افزايش يابدعيار طلا در رگه

 ازعمق بيشتري برداشته شده است، H-45 یهنسبت به نمون

تواند اين ادعا را تاييد دهد و ميعيار طلاي بالاتري را نشان مي

  ).٢جدول (جيوه برعکس است اين رابطه براي آنتيموان و . کند

  برداشت

اند كه با  حيدرآباد در سه زون رخ دادهیهسازي در منطقكاني

سازي آنتيموان  كاني.اندهاي يك، دو و سه معرفي شدهنام زون

صورت سازي بهكاني. شودبيشتر در زون شماره دو مشاهده مي

هاي عميق ريشه با روند كلي شمال اي و در درون گسلرگه

استيبنيت تنها كاني . جنوب خاوري قرار دارد_ باختري 

هاي ديگر از جمله هاست كه با كانيدار در اين زونآنتيموان

. شودميت و هيدروکسيد آهن ديده ميپيريت، كالكوپيريت، كرو

استيبنيت در شرايط بيروني اكسيد شده و اكسيد آنتيموان را 

 ايجاد کرده است و Sb2O3, Sb2O4, Sb2O5هاي صورتبه

موجب تغيير رنگ استيبنيت از خاکستري سربي به سفيد تا 

 یهزايي در يك رگكاني. زرد متمايل به خاکستري شده است

ها و در درون ي قابل مقايسه با ليستونيتكربنات_ سيليسي 

. شودهاي رخ داده در كنگلومراي پالئوسن مشاهده ميگسل

شناسي و پاراژنز موجود در شواهد هندسي، ساخت و بافت، کاني

ها گرمابي. هاستهايي از وراگرمايي بودن آنها نشانهاين رگه

 مسير، مواد خود را یههاي گسل خوردضمن چرخش در سنگ

 گسلي یههاي وابسته به پهندر شرايط مناسب در درون گسل

نهبندان و در درون واحد كنگلومرايي پالئوسن بجا گذاشته 

با توجه به بالا بودن عيار طلا همراه با آنتيموان انتظار . است

هاي مورد بررسي رود که با افزايش عمق عيار طلا در رگهمي

وان و جيوه در شرايط قابليت تحرک زياد آنتيم. افزايش يابد

ها و در نهايت تواند باعث آلوده شدن روان آبسطحي مي

بررسي آلودگي محيط زيست از . آلودگي محيط زيست شود

  .شودنظر ميزان جيوه و آنتيموان در منطقه پيشنهاد مي

  قدرداني

هاي ميکروسکوپ الکتروني در فرصت مطالعاتي نويسنده بررسي

از . نشگاه اکسفورد انجام شده استشناسي دااول در بخش زمين

آقاي دکتر نورمن چانلي مسئول آزمايشگاه ميکروسکوپ 

  .شودها تشکر ميالکتروني به خاطر همکاري در امر آناليز نمونه
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