
 

۶٣٨ 
 

زايي آنتيموان در شناسي، دگرساني و ژئوشيمي در ارتباط با كانيمطالعات زمين
 آباد، شمال شرق ايرانمنطقه ارغش حسن

  
 حسن و همام، سيد مسعودمحمد، پوركريم ،* زهرا، نيااعلمي

  دانشگاه فردوسي مشهد ،شناسيگروه زمين 
   

   چكيده
- بر اساس بررسي .قرار دارد واقع در شمال استان خراسان رضويجنوب غرب نيشابور ارغش در  -آبادمنطقه حسن

شامل بيوتيت ديوريت پورفيري، بيوتيت هورنبلند چندين توده نفوذي شناسايي شده كه هاي صحرايي و آزمايشگاهي 
گرانوديوريت ميگرانوديوريت و گرانيت، گرانيت، ميكروديوريت پورفيري، هورنبلند مونزونيت پورفيري، بيوتيت ميكرو

، كآرژيليك، پروپليتيك، سرسيتي: دار شناسايي شده است كه عبارتند ازنوع دگرساني در منطقه آنتيموان 5 .باشد
دگرساني غالب در منطقه از نوع آرژيليكي بوده كه وسعت زيادي از مركز منطقه را در بر گرفته . كربنات و زون سيليسي

به . دارد قرار گسل امتداد در متر 5 تا متر يك از كمتر و پهناي متر 750 حدود طول با رگه كوارتز يك زايي دركاني .است
، فراواني آنها در طول هر ترانشه و سپس در طول رسنيك و جيوهآطلا، آنتيموان، منظور بررسي روند تغييرات عناصر 

تغييرات عنصر آنتيموان در . باشدتن ميگرم در ميلي 750تا  0ها از تغييرات عنصر طلا در نمونهرگه مقايسه شده است 
گرم در  3/10161تا  57ها از تغييرات عنصر ارسنيك در نمونه. باشدگرم در تن مي 10000تا بيش از  10ها از نمونه

عرض رگه به (شود كه طلا با آنتيموان، ارسنيك و جيوه در طول ترانشه ها ديده ميبا توجه به نمودار. باشدتن مي
اما در طول رگه بيشترين مقادير طلا با بيشترين مقادير آنتيموان، ارسنيك و . همبستگي ندارد) نگ ديوارههمراه س

   .دهدهمبستگي نشان مي هاجيوه به دست آمده از ترانشه
  
  مقدمه

اي و در گستره كيلومتري جنوب غرب نيشابور واقع در شمال استان خراسان رضوي 45ارغش در  -آبادمنطقه حسن
به منطقه . قرار دارد 3968500تا  3967200هاي جغرافيايي و عرض 645930تا  644400هاي جغرافيايي بين طول

خرد قاره ايران مركزي . شناسي ايران، در بخش شمالي خرد قاره ايران مركزي واقع شده استبندي زمينلحاظ تقسيم
هاي كاشمر ان، نائين، بافت، گسل درونه و افيوليتبخشي از ايران مياني است كه با زمين درزهاي افيوليتي سيست

به لحاظ سابقه اكتشافي جوان بوده و براي اولين بار در  مطالعاتيمحدوده  . ]1[ )1شكل (سبزوار احاطه شده است 
عنوان  بهنقشه كدكن انجام گرفته  1:100000اي كه در چهارگوش بر اساس مطالعات ژئوشيميايي ناحيه 1373سال 

كيلومتر مربع بوده  25وسعت محدوده ناهنجاري . ]2[كشف شده است ن معرفي و اهاي طلا و آنتيمو پتانسيليكي از 
مطالعات پيشين در قالب . است) Sb(و يك محدوده آنتيموان ) Au VIIتا  Au I( كه شامل هفت محدوده طلادار 

و مطالعات ژئوشيميايي نيمه  ]3[ 1:1000،  ]5[ 1:5000،  ]4[ 1:20000هاي شناسي در مقياستهيه نقشه زمين
است كه توسط  ]7[، مطالعات ژئوفيزيك  ]6[هاي حفاري ، حفر ترانشه و گمانه ]4[اي تفضيلي به روش رسوبات آبراهه

  .شناسي كشور انجام شده استسازمان زمين
شناسي، هاي زميننقشهدار اندر منطقه آنتيموانجام گرفته هاي زميني و مطالعات آزمايشگاهي بر اساس پيمايش
هاي ژئوشيمي سطحي، ارتباط و فراواني عناصر در طول سپس به كمك داده. سازي تهيه شده استآلتراسيون و كاني

  .زايي بررسي شده استرگه كاني
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  .مركزيارغش در خردقاره ايران -آبادو موقعيت محدوده حسن ]9و  8[نقشه ساختاري ساده شده ايران -  1شكل

  زمين شناسي 
هاي آتشفشاني بيشتر از جنس آندزيت، سنگ. ]10[منطقه بيشتر از واحدهاي متعلق به دوره ائوسن پوشيده شده است

  .باشد كه در ادامه شرح آن آمده استهاي نفوذي گرانيت، گرانوديوريت تا ديوريت ميتراكيت و سنگ
آندزيت، تراكيت، كوارتز تراكيت و كوارتز آندزيت، تراكي واحدهاي سنگي آتشفشاني از جنس: هاي آتشفشانيسنگ

بيشترين گسترش آن در بخش جنوب . باشدلاتيت با بافت پورفيري و به رنگ خاكستري تا خاكستري تيره و بنفش مي
هاي اصلي فلدسپات پتاسيم، كاني. ساز دارندها مورفولوژي صخرهاين سنگ). 2شكل (شود و شرق منطقه ديده مي

جريان . شودنيدين، پلاژيوكلاز، بيوتيت و كمي هورنبلند بوده كه بصورت فنوكريست و با بافت پورفيري ديده ميسا
  . شودها به سمت شمال منطقه كوچكتر مياندازه فنوكريست. شودها بيشتر در بخش شرقي ديده مييافتگي فنوكريست

ها شامل بيوتيت ديوريت پورفيري، بيوتيت ي اين تودههاي صحرايي و آزمايشگاهبر اساس بررسي: هاي نفوذيتوده
ديوريت گرانوديوريت و گرانوگرانيت، گرانيت، ميكروميكروپورفيري، بيوتيتمونزونيتپورفيري، هورنبلندديوريتهورنبلند

  .باشدمي
اكيتي كه در هاي كوچكي از آن در واحد ترشرق رخنمون دارد البته استوكپورفيري در شمالديوريتبيوتيت

پتاسيم و هايي از پلاژيوكلاز، فلدسپاتداراي بافت پورفيري و فنوكريست). 2شكل (شود جنوب منطقه است ديده مي
درصد در متن سنگ و به شكل  10تا  8كاني اپك در حد . رسددرصد مي 25تا  20ها به فنوكريست. بيوتيت است

اكثر . شودكاني فرعي آپاتيت به وفور در سنگ ديده مي. شودميباريك كشيده ديده هاي و سوزن) مگنتيت(لوزي 
هاي آن بطور كامل به كلريت و كاني اپك تبديل شده هاي پلاژيوكلاز به كربنات دگرسان شده و بيوتيتفنوكريست

  . شوددر زمينه تجمعاتي از بلورهاي كوارتز ثانويه ديده مي. شوددرصد ديده مي1كاني سرسيت ثانويه در حد . است
بافت ). 2شكل (بيوتيت هورنبلند ديوريت پورفيري بصورت استوك رخنمون كوچكي در بخش شمالي منطقه دارد 

درصد در حد آندزين تا  25تا  20پلاژيوكلاز . شودپورفيري داشته و كوارتز بصورت دانه ريز در زمينه ديده مي
در حد . درصد بيوتيت دارد 3تا  2درصد و  7تا  5هورنبلند در حد . درصد فلدسپات پتاسيم دارد 5لابرادريت و كمتر از 

ها به طور كامل به كلريت و هورنبلندها به كلريت، اسفن بيوتيت. اندها به كربنات دگرسان شدهدرصد فلدسپات 10تا  5
  .شوددرصد ديده مي 2كاني ثانويه رس و سرسيت كمتر از . و كاني اپك تبديل شده است
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هاي داراي بافت پورفيري بوده و فنوكريست). 2شكل (ونزونيت پورفيري در شمال گسترش دارد هورنبلند م
-ميلي 1فنوكريست فلدسپات در اندازه . باشدهاي هورنبلند ميآن شامل پلاژيوكلاز، فلدسپات پتاسيم، بيوتيت و قالب

كاني اسفن به وفور در . شوديز بلور ديده ميكوارتز در زمينه بصورت ر. شوددرصد ديده مي 30تا  25متر و با فراواني 
شدت دگرساني در بخش شمالي كمتر .درصد است 5تا  3كاني اپك پيريت در حد . شوددرصد ديده مي 2سنگ در حد 

درصد و به صورت  35تا  30دگرساني از نوع كربناته است ولي در بخش غربي به . شوددرصد ديده مي 5و در حد 
  .باشديو آرژيليك م كسرسيتي

  
  . ارغش- نقشه زمين شناسي محدوده آنتيمون حسن آباد 2شكل

بافت سنگ ميكروگرانولار بوده و ). 2شكل (بيوتيت ميكروگرانيت بيشترين گسترش را در جنوب شرق دارد 
. استاي درصد بيوتيت قهوه 5درصد اليگوكلاز و كمتر از  30درصد ميكروكلين و اورتوز،  35درصد كوارتز،  27شامل 

كاني . رسدمتر ميميلي 5/1متر بوده و حداكثر به ميلي 75/0هاي فلدسپات و كوارتز بطور متوسط در حد اندازه كاني
آهن ثانويه هاي متعدد كربنات به همراه اكسيدرگچه. درصد كاني پيريت دارد 2فرعي زيركان و آپاتيت بوده و كمتر از 

  .شوددگي و شكستگي در سنگ ديده ميآثار خردش. متر داردميلي15/0به قطر 
بافت ميكروگرانولار و گرانوفيري داشته و اندازه ). 2شكل (ميكروگرانوديوريت در غرب رخنمون وسيعي دارد 

. شودپرتيت و ميكروكلين به وفور در سنگ ديده مي. باشدمتر ميميلي 5/0تا  3/0ها بطور متوسط كوارتز و فلدسپات
درصد متغير بوده و  20تا  10هاي دگرسان در حد  كاني.هاي ديگر را در بر گرفته استو كانيتر بوده كوارتز درشت

كاني . شوددار ثانويه در اثر دگرساني بيوتيت ديده ميهاي منيزيمكلريت. بيشتر كربنات و سرسيت ثانويه ديده مي شود
  .شوددرصد در سنگ ديده مي 5اپك پيريت با اندازه متوسط و در حد 

). 2شكل (شود ها ديده ميرانوديوريت واحدي با راستاي شرقي غربي بوده كه در قسمت شمالي گرانيتگ
هاي اصلي شامل كاني. باشدبافت آنها گرانولار و پورفيروئيد مي. هاي نفوذي بيشتر استها از ديگر تودهگسترش گرانيت

-ها، اغلب بر اثر دگرساني شديد به كانيفلدسپات. تيت استآلكالي فلدسپات، ارتوكلاز، پرتيت، پلاژيوكلاز، كوارتز، بيو

  . شوددرصد ديده مي 1كاني پيريت به صورت پراكنده و در متن سنگ به ميزان . هاي رسي دگرسان شده است
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  دگرساني و كاني زايي 
ه نوع دگرساني در منطقه آنتيموان شناسايي شده است ك 5هاي صحرايي و آزمايشگاهي بر اساس بررسي

زون سيليسي ) 5زون پروپيليتيك، ) 4زون كربنات، ) 3پيريت،  -كوارتز -زون سرسيت) 2زون آرژيليكي، ) 1: عبارتند از
اين . دگرساني غالب در منطقه از نوع آرژيليكي بوده كه وسعت زيادي از مركز منطقه را در برگرفته است ).3شكل(

اين زون در سطح زمين به رنگ . شودمونزونيت پورفيري ديده ميهاي گرانيت و هورنبلند دگرساني بيشتر در سنگ
. شوداين دگرساني در حاشيه رگه بيشترين شدت را داشته و بصورت آرژيليك پيشرفته ديده مي. شودسفيد ديده مي

نيز  درصد كمي كاني سرسيت. ترين كاني اين زون كاني رسي بوده كه از دگرساني پلاژيوكلازها بوجود آمده استمهم
 -دگرساني كوارتز .شودتجمعات كوچكي از كوارتز ريز بلور ثانويه در متن سنگ ديده مي. شوددر سنگ ديده مي 

اين زون ). 3شكل(شود هاي نيمه نفوذي ديده ميهاي شمالي و در ميان تودهپيريت بيشتر در مركز و بخش - سرسيت
. باشدهاي سولفيدي موجود در سنگ ميكسيداسيون كانياي است كه حاصل ادر صحرا به رنگ زرد متمايل به قهوه

ترين كاني اين مهم. هاي مختلف متفاوت بوده و در نزديك رگه بيشترين شدت را داردشدت اين دگرساني در بخش
 5مقدار آن در سنگ از . باشدها و بيوتيت ميسرسيت ثانويه حاصل دگرساني فلدسپات. زون سرسيت و كوارتز است

. شوددو صورت اجتماعات ثانويه در متن سنگ و بصورت رگچه ديده مي كوارتز به. درصد متغير است 20درصد تا 
ترين كاني سولفيدي اين زون بوده كه بلورهاي خود پيريت مهم. درصد متغير است 25درصد تا  3مقدار كوارتز ثانويه 

هاي كوارتز، هاي مهم اين زون شامل رگچههرگچ. شكل بصورت پراكنده در متن سنگ و يا در رگچه ظاهر شده است
متر متغير ميلي 10متر تا ميلي 5/0ها از ضخامت رگچه. شوداكسيد آهن ثانويه ديده مي+ پيريت و كربنات + كوارتز 
ها به كربنات در اين زون فلدسپات). 3شكل(هاي سرسيتيك و آرژيليك قرار دارد زون كربنات در اطراف زون .است

- كربنات در متن سنگ به صورت لكه. درصد متغير است 15درصد تا  2ميزان كربنات ثانويه از . اندتبديل شدهثانويه 

كاني فرومنيزين به كربنات و . شودها به صورت بلورهاي كلسيت با رخ رومبوئدري ديده ميهايي و بر روي فلدسپات
. زون شامل كربنات، جزئي سرسيت و كلريت استهاي ثانويه موجود در اين كاني. اندكي كلريت تبديل شده است

  .كوارتز است+ هاي موجود در اين زون از نوع كربنات و كربنات رگچه

  
  . ارغش-نقشه دگرساني محدوده آنتيمون حسن آباد - 3شكل
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-هاي گرانيت ديده ميهاي آنتيموان، درون سنگزون سيليسي بصورت رخنمون بسيار كوچكي در محل برخورد رگه

كه تنها كوارتزهاي اوليه سنگ قابل تشخيص است كه گرد شده و شدت دگرساني بالا بوده بطوري). 3شكل(شود 
 +ها شامل كوارتز رگچه. شودزمينه كاملا سيليسي شده است و مقدار جزئي سرسيت نيز ديده مي. دار هستندحاشيه

زون پروپيليتيك كمترين رخنمون  .متر استيليم 5/1ها در حد عرض رگچه. اكسيد آهن ثانويه است+ پيريت ريز بلور 
هاي اصلي اين زون شامل كلريت و جزئي كاني). 3شكل(كند را در منطقه داشته و به سمت شرق گسترش پيدا مي

هاي موجود در اين زون رگچه. البته مقادير جزئي اكسيد آهن ثانويه، سرسيت و كاني رسي نيز وجود دارد. اپيدوت است
  .باشدت و كربنات مياز نوع كلري

استيبنيت است كه داراي آگرگات  شودزايي همراه رگه سيليسي كه در سطح ديده ميترين كانيعمده: زاييكاني
 نوارهاي و هاعدسي صورت به كاني استيبنيت. شودشعاعي و كشيده بوده و به همراه پيريت و جزئي سينابر ديده مي

 در متر 5 تا متر يك از كمتر پهناي و متر 750 حدود طول با رگه كوارتز يك در مترسانتي 10 تا 1 ضخامت با استيبنيت

- هاست اما تا حدي در هالهزايي بيشتر محدود به رگهكاني. دارد قرار تراكيت فرعي در طور به و گرانيت در گسلي امتداد

  . ها نيز رخ داده استهاي دگرساني در اطراف رگه
  ژئوشيمي

- ترانشه. شناسي حفر گرديده استترانشه توسط سازمان زمين 20سازي داراي آنتيمون كانيبر روي مناطق 

از اين . هاي فرعي قرار داردها بر روي رگهساير ترانشه. طور عمود زده شده استاصلي بهبر روي رگه 16تا  3هاي 
برداري شده و پس از آماده ن نمونهنمونه به روش شياري از رگه، سنگ ديواره و مناطق دگرسا 91ها تعداد ترانشه

شناسي تهران فرستاده شده به سازمان زمين ICPسازي جهت تجزيه عناصر طلا، آنتيموان، ارسنيك و جيوه به روش 
طلا، عناصر  بررسي روند تغييراتبه منظور . تجزيه نشده است 21و  20، 19هاي مقدار جيوه در ترانشه. ]6[است

سپس بيشترين . در عرض رگه، فراواني آنها در طول هر ترانشه به صورت نمودار آمده است آنتيموان، ارسنيك و جيوه
در طول هر ترانشه مشخص و به موازات طولي رگه اصلي بر روي نمودار طلا، آنتيموان، ارسنيك و جيوه فراواني عناصر 

،  6هاي بيشترين ميزان طلا در ترانشه. شدباگرم در تن ميميلي 750تا  0ها از تغييرات عنصر طلا در نمونه .آمده است
تغييرات عنصر . است 16و  15، 4گرم و كمترين ميزان طلا در ترانشه ميلي 750و  380،  400به ميزان  19و 18

، 7، 6، 5هاي بيشترين ميزان آنتيموان در ترانشه. باشدگرم در تن مي 10000تا بيش از  10ها از آنتيموان در نمونه
. است 21و  20، 16، 15، 10، 4هاي گرم در تن و كمترين مقدار در ترانشه 10000به ميزان بيش از  18 و 17، 14

و  6، 5بيشترين ميزان ارسنيك در ترانشه . باشدگرم در تن مي 3/10161تا  57ها از تغييرات عنصر ارسنيك در نمونه
تغييرات جيوه در . باشدمي 16و  15، 10ر و كمترين آن دگرم در تن  3/10161و  10000، 8300به مقدار  20

و  438، 450به مقدار   6و  17، 18هاي بيشترين مقدار در ترانشه. باشدگرم در تن مي 450تا  1ها از كمتر از ترانشه
  .باشدمي 1به مقدار كمتر از  16و  15، 11، 10هاي گرم در تن و كمترين آن در ترانشه 265

بيشترين مقادير طلا در مركز رگه اصلي و نيز رگه فرعي واقع در بخش شمالي  ،هانشههاي ژئوشيمي ترادر بررسي
بيشترين مقدار آنتيمون در رگه اصلي . شودرگه اصلي ديده مي منطقه و كمترين مقدار آن در دو انتهاي شرقي و غربي

بيشترين مقدار ارسنيك در بخش  .شودو كمترين مقدار آن در انتهاي شرقي رگه اصلي و در رگه فرعي شمالي ديده مي
بيشترين اندازه جيوه در رگه فرعي بخش شرقي . غربي رگه اصلي و كمترين مقدار آن در بخش شرقي رگه اصلي است

شود كه طلا با آنتيموان، ارسنيك و جيوه ها ديده ميبا توجه به نمودار .و كمترين آن در بخش شرقي رگه اصلي است
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اما در طول رگه بيشترين مقادير طلا با بيشترين . همبستگي ندارد) به همراه سنگ ديوارهعرض رگه (در طول ترانشه 
  . دهدمقادير آنتيموان، ارسنيك و جيوه به دست آمده از هر ترانشه همبستگي نشان مي

  قدرداني
ه خاطر شناسي شمال شرق كشور جناب آقاي مهندس جعفري زنگلانلو، باز كارشناس محترم اكتشاف سازمان زمين

  .نمايمهاي ژئوشيمي منطقه تشكر ميآوري دادههمكاري در جمع
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