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1-Introduction 
 

Stibnite, the most common antimony-bearing ore, is genetically associated with granitic magmas in shear zones 

and is formed in low-grade metamorphic rocks (Gumiel and Arrubas, 1987). More than 24 antimony deposits 

have been known in Iran, most of which are hydrothermal (Babakhani et al., 2001). Lut block has diverse 

mineral resources (Shahabpour, 2003; Karimpour et al., 2011). Fluid inclusion studies help us to identify the 

origin of deposits. Fluid inclusion studies can provide comprehensive information on density, pressure, 

temperature, salinity, gas compositions of fluid, stable isotope values, and soluble materials in the fluid 

(Shepherd et al., 1985). Several methods calculate the chemical composition and salinity of the liquid phase in 

fluid inclusions. The temperature and salinity of the ore-forming hydrothermal fluid are determined by heating 

and freezing experiments on fluid inclusions. 
 

2- Material and methods 
 

Sampling was carried out from excavated tunnels and also from different rock lithologies. Ten thin and polished 

sections were prepared and studied from mineralized rocks. Among them, microthermometric studies on seven 

sections were performed by the Linkam THMSG600 stage at Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. 
 

3- Results and discussion 
 

The ore minerals show open-space filling, vein-veinlet, breccia, and disseminated textures, indicating an 

epigenetic origin. Stibnite, along with galena, pyrite, iron oxide and hydroxide minerals, quartz, barite, and 

calcite, is found in the void space of crystallized limestone. Fluid inclusions are irregular, elongated, and 

spherical. According to Shepherd et al. (1985) four types of fluid inclusions in quartz veins were identified: I- 

three-phase solid-liquid-gas (L+V+S), II- two-phase gas - liquid (gas-rich) V+L, III - single-phase liquid (L), 

and IV- V-single-phase gas (V). 

Fluid inclusions homogenized between 150 °C to 265 °C, the greatest frequency of temperature recorded in the 

range of 220 - 240 °C. Final ice-melting temperatures were between −0.3 and −7.5 °C, corresponding to 

salinities of 5–11 wt. % NaCl Eq. The density of fluid inclusions is 0.8 to 1 g/cm3. Boiling and interaction with 

meteoric waters followed by cooling had important roles in the precipitation of ores. The cooling trend reflects 

the role of meteoric waters and the evolution of the system towards lower temperatures. 
 

4- Conclusion 
 

Based on field studies, antimony mineralization in the Bandan - Neyganan ore district occurs as epigenetic. 

Primary, two-phase inclusions in quartz veins homogenized between 150 and 265 °C. Final ice-melting 

temperatures were between −0.3 and −7.5 °C, corresponding to salinities of 5–11 wt. % NaCl eq. According to 

                                                 
*Corresponding author: mahia.manouchehri@gmail.com 

DOI: 10.22055/AAG.2020.31652.2058 

Received 2019-11-09 

Accepted 2020-09-01 
 

ISSN: 2717-0764 



 

226 

 

Adv. Appl. Geol. Summer 2021, Vol 11 (2): 225-237 
 

field observations, mineralogical studies, and fluid inclusion studies, the Bandan- Neyganan deposit is probably 

an epithermal deposit. 
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 چکیده
الب در محدوده معدنی آنتیموان نیگنان در زون ايران مرکزی و حد مرزی بلوک لوت و بلوک طبس واقع شده است. لیتولوژی غ -ی معدنی آنتیموان بندان محدوده

-ی معدنی آنتیموان بندانمحدودهزايی در کانیهای آهک دگرگونی، اسلیت، ماسه سنگ و بخش اعظم منطقه رسوبات نمکی و آبرفتی است. نیگنان سنگ -بندان 

های اکسید و هیدروکسید کانی ت همراه با گالن، پیريت،زايی استیبنیکانی. در حدفاصل مرمرهای حاصل از دگرگونی سنگ آهک و دولومیت رخ داده استنیگنان 

نتايج  است.نیگنان  - ی معدنی آنتیموان بندانمحدودهای، برشی و پراکنده در سنگ میزبان هايی مانند پرکننده فضای خالی، رگهباريت و کلسیت با بافت آهن، کوارتز،

-تغییر می گرادی سانتیدرجه 205تا  051شدگی در دامنه کانی کوارتز بیانگر آن است که، دمای همگنبه دست آمده از مطالعات ريزدماسنجی میانبارهای سیال در 

 2ی فراوانی درصد وزنی معادل نمک طعام با محدوده 00تا  5/1گراد است و درجه شوری بین درجه سانتی -5/2تا   -9/1لور يخ همچنین دمای ذوب آخرين بکند و 

-ی آنتیموان بندانی معدناحتمالی محدوده حرايی، میکروسکوپی و دماسنجی، زايشنمک طعام محاسبه گرديده است. با توجه به شواهدصدرصد وزنی معادل  9تا 

 .گیردقرار می ترمالاپیی کانسارهای در محدوده نیگنان
 

جنوبی خراسان نیگنان، آنتیموان، سیال، میانبار شناسی،کانی شناسی، زمین: کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه

نیگنان در نزديکی روستای بندان  -آنتیموان بندان معدنی محدوده

و شمال روستای نیگنان در شهرستان بشرويه در خراسان جنوبی 

واقع شده است. اين محدوده در زون ايران مرکزی و شمال غربی 

 بلوک لوت قرار گرفته است.

 ايران در آنتیموان معدنی اثر و کانسار 20 از بیش

هستند  گرمابی نوع از بیشتر ته شده است، کهشناخ

(Babakhany et al., 2001 ،آنتیموان بیشتر همراه با طلا .)

(. بیشتر Wilson et al., 2004شود )آرسنیک و جیوه يافت می

د و معمولاً کنترل ترمال هستنکانسارهای آنتیموان از نوع اپی

-ون( زMalekzadeh and Karimpur, 2012ساختاری دارند )

ها محیط مناسبی های کششی و چین خوردگیهای برشی، گسل

 (.Akcay et al., 2006سازی هستند )برای تشکیل اين نوع کانی

تصادم ) لوت بلوک ساختیجايگاه زمین و شناسیزمین هایويژگی

در ژوراسیک و فرورانش بلوک هلمند افغان به زير بلوک لوت در 

 تشکیل برای مناسبی مکان کبلو اين که است شده ( باعثترشیری

 ;Karimpour et al., 2011باشد  معدنی ذخاير برخی

Shahabpour, 2004) .)ترمال ماهر از جمله ذخاير پورفیری و اپی

 Malekzadeh(، خوپیک )Malekzadeh, 2009آباد )

Shafaroudi et al., 2015 )خونیک (Samiee et al., 2016 ،)

 Arjmandadehاه شلجمی )( چNakhaei et al., 2015بیشه )

et al., 2011; Arjmandzadeh, 2011( و کوه شاه )Abdy 

and Karimpour, 2012( معدن قلعه زری .)Karimpour et 

al., 2005, 2006( سرخ کوه ،)Hoseynkhany et al., 

 (.Esmaeily et al., 2005(، کانسار قلع شاه کوه )2016

در تشکیل کانسارهای ها نقش بسیار مهمی از آنجايیکه شوراب

ی میانبارهای سیال کمک زيادی به شناسايی و دارند، مطالعه فلزی

تواند اطلاعات کند. مطالعه میانبارهای سیال مینحوه تشکیل آنها می

جامع و کاملی در مورد چگالی، فشار، دما، مقدار شوری، ترکیب 

ده در های پايدار و مقدار مواد حل شگازهای سیال، مقادير ايزوتوپ

ترين و رايج .(Shepherd et al., 1985سیال در اختیار ما بگذارد )

پذيرد، هايی که بر روی میانبارهای سیال انجام میمعمولترين آزمايش

سرمايش است که بر پايه اين روش دما و شوری  - آزمايش گرمايش
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با توجه به مطالعاتی  شود.زايی تعیین میمحلول گرمابی موثر در کانی

 گرفته صورت نیگان -ی معدنی آنتیموان بندان محدودهبر روی  که

شناسی بوده است. با بر پايه ژئوشیمی و کانی هاپژوهش، بیشتر است

توجه به اينکه مطالعاتی بر روی میانبارهای سیال اين محدوده صورت 

مطالعه بازسازی  اينهدف اصلی بر اين اساس  نگرفته است،

به منظور دستیابی به روند  نسنگکاتشکیل  PTVXهای ويژگی

 است.تکامل سیال 
 

 شناسی منطقهنزمی

 شرمال  مررز  در و مرکزی ايران در بندان متالپلی معدنی محدوه

 اسرت، البتره   گرفتره  قررار  طربس  بلروک  شرر   و لروت  بلوک غربی

 ,Nabaviباشند )می طبس بلوک از جزئی محدوده اين کانسارهای

1973 Stöcklin and Nabavi, 1969;  0( )شرکلa.)    بلروک

جنوبی در شر  زون ايران مرکزی قررار گرفتره    - لوت با روند شمالی

کیلرومتر   211کیلومتر و عرض آن  311است، طول اين بلوک تقريبا 

 ;Stöcklin and Nabavi, 1973گررزارش شررده اسررت )  

Karimpour and Stern, 2009 .) 

 
)با تغییرات از  شناسی منطقه مورد مطالعه( نقشه زمینb) و (Karimpour et al., 2017)آن  هایزيرپهنه و مرکزی ايران قاره ( خردa) -0شکل

Routner et al., 1994.)   
Fig. 1. (a) Central Iran microcontinent and its sub-zones (Karimpour et al., 2007) and (b) Geological map of 

the study area. Modified after Routner et al. (1994). 

 

 هرای  مرارن مجموعه ی سنگی بغمشاه با ترکیب سنگ شناسی 

 همراه سنگماسه و تیره خاکستری هایشیل با رنگ، زرد تا صورتی

 هرای فسیل آنها در گاهی که دارماسه هایآهک از هايیلايه میان با

شوند، قديمی ترين واحد شناخته شده در با سن ژوراسیک ديده می

ايرن سرری    (.0b( )شرکل  Routner et al., 1994) منطقه است

 و مردادی  هرای ها تحت تاثیر دگرگونی، بره تنراوبی از شریل   سنگ

-اند،که به وسیله رگره ای در آمدهقهوه تا زرد هوازده رنگ به سیلتی

قطع  )لیمونیت و گوتیت( آهن اکسیدهای و سیلیسی، کربناتی های

های آهک، مارن و از لايهای اند. بر روی سازند بغمشاه مجموعهشده

های مختلف شیل متعلق به سازند قلعه دختر پوشانده است، که لايه

سازی از نوع سولفیدی، کربنراتی و همراتیتی   اين سازند حاوی کانی

های کواترنری در منطقه شامل مقادير قابل تروجهی از  است. نهشته

 فتری آبر هایپادگانه و گچی-مارنی قرمز طبقات نمکی، هاینهشته

گچی به صرورت   -جوان هستند. طبقات مارنی  هایآبرفت قديمی و

 و رس سریلت،  ماسه، سیمانی ه بايکپارچ و شده سخت کنگلومرای

های آبرفتی کهن توسعه نسربتا زيرادی در   پادگان اند.قرار گرفته گچ

 موقعیت حسب بر و بالايی هایافق در کهن منطقه دارند. آبرفتهای

انرد  گرفتره  جرای  مختلرف  سرازندهای  روی اردزاويه دگرشیب بطور

 ايرن  در روی و سرب معدنی هایو نشانه معادن (. اغلب0b)شکل 

شتری، جمرال، اسرفنديار،    دولومیتی يا و آهکی واحدهای با منطقه

 در شمشرک  و دختر قلعه بغمشاه، واحدهای يا و زار، سلطانیهسیب

های موجود گسلدر بیشتر مواقع با  کانسارها اين که ارتباط هستند،

 Dor Kavدولررومیتی در ارتبرراط هسررتند ) –در سررازند آهکرری 

Mining Co, 2016.) 
 

 نیگنان -شناسی محدوده اکتشافی بندان زمین
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ی مورد بررسری شرامل رسروبات کرواترنری     قسمت اعظم محدوده

(. اسرلیت برا   2aاست، که رسوبات قديمیتر را پوشانده اسرت )شرکل   

گسترش دارد، اين واحرد در صرحرا بره رنرگ     فراوانی زياد در منطقه 

-(. اين واحد میزبان رگه2bشود )شکل خاکستری و متور  ديده می

های کلسیت ثانويه و کانی های کدر اسرت. اجرزای تشرکیل دهنرده     

هرای تیرره )اپراک( و همچنرین     های رسی، کرانی اصلی اسلیت؛ کانی

 يرابی ترجیحری و  (. جهرت 2cهیدروکسیدهای آهن هسرتند )شرکل   

ای به طور واضح در ايرن سرنگ   شیستوزيته حاصل از دگرگونی ناحیه

شود. کوارتز از اجزای فرعی سنگ اسلیت بوده که به صورت ديده می

ترر از زمینره سرنگ، درون آن ديرده     وجه و کمی درشرت بلورهای بی

شود. اسلیت دارای بافتی هموژن و بسیار ريزدانه است که توسرط  می

ه است. قطعات درشرت اسرلیت )برا قطرر     های مختلف قطع شدرگچه

متررر( وجررود دارد کرره توسررط سرریمان کربنرراتی  سررانتی 0برریش از 

اند )شرکل  )دولومیتی( دارای اکسید آهن زياد به يکديگر متصل شده

2d  میزان اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن در زمینه سنگ اسرلیت .)

دت های کربناتی بره شر  دهد. سنگنیز افزايش قابل توجهی نشان می

دارای اکسیدهای آهن نیز در يکی از مقاطع مطالعاتی ديده شد که به 

رسد اکسیدهای آهن در نتیجه فرآيندهای انحلالی فشاری در نظر می

آزاد شده و در سنگ دولومیت تجمرع يافتره اسرت. اجرزای      دولومیت

های کربناتی تشکیل دهنده اين سنگ اکسیدهای آهن ثانويه و بخش

. بیش از نیمی از حجم سنگ را اکسیدهای آهرن  )دولومیتی( هستند

ثانويه تشکیل داده است. اکسیدهای آهن گاهی در امتداد رخ موجود 

هرای مختلرف برا    رگچره  انرد. های کربناتی نیز جايگزين شدهدر کانی

( و همچنرین  cترا   9aهای متفاوت زمینه سنگ اسلیت )شرکل  نسل

هرا  نسل از اين رگچره  های آهن دار را قطع نموده است. اولینکربنات

های ضخیم کربناتی است کره بره فراوانری در زمینره     متعلق به رگچه

دار تشکیل شده اسرت.  سنگ اسلیت و همچنین سنگ دولومیت آهن

های کوارتز های کربناتی و رگچهدار، به همراه رگچهدر دولومیت آهن

با توجه به مطالعات پتروگرافی مقاطع نازک مشخص گرديد، که ايرن  

هرای  انرد. در تمرامی نمونره   ها همزمان با يکديگر تشکیل شرده گچهر

های کروارتز  های باريت قابل رويت است. که رگچهمطالعه شده، رگچه

(. 9dتر هسرتند )شرکل   و کربناتی را قطع کرده و نسبت به آنها جوان

هرای اکتینولیرت نیرز    هايی از سوزنهمچنین در سنگ اسلیت، رگچه

ای اکتینولیت طی فرآيندهای گرمابی تشرکیل  هشود. سوزنديده می

کربناتی جديدتر بوده ولی قطع شدگی –های کوارتز شده که از رگچه

سازی باريرت  تر بودن رخداد کانیاکتینولیت توسط باريت نشانه جوان

 (.9eاست )شکل 

 
تصوير میکروسکوپی سنگ  (c) های فراوان سیلیس، اسلیت با رگچه( b) ،(ی با اسلیت )ديد عکس به سمت شمال( مرز رسوبات آبرفتa) -2شکل 

 (e) و تصوير صحرايی از آهک با اکسید آهن (d) ،های اپاکهای رسی، اکسیدهای آهن و کانیاسلیت دارای شیستوزيته مشخص و متشکل از کانی

 .کانیزايی آنیموان داخل آهک
Fig. 2. (a) Border of alluvial sediments with slate (looking north), (b) Slate with lots of silica veins, (c) 

Photographs of slate rock with distinct schistosity consisting of clay minerals, iron oxides and opac minerals 

(d) Crystalline limestone with iron oxide, and (e) Stibnite mineralization within limestone. 
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( رگچه سیلیسی متشکل از کوارتز که سنگ b) ،ربناتی که اسلیت را قطع کرده است( رگچه ضخیم کa) ؛تصاوير میکروسکوپی -9شکل

همزمان با يکديگر تشکیل  های کربناتی و کوارتز که احتمالاً( همرشدی رگچهc) ،دهای آهن فراوان را قطع کرده استاسلیت دارای اکسی

( e) و های باريت استتر بودن رخداد تشکیل رگچههای باريت که نشانه جوانهای کربناتی توسط رگچهگچهشدگی ر( قطعd، )اندشده

 Q ،کربنات Carb اختصارات: سازی باريت است.تر بودن رخداد کانیهای اکتینولیت توسط باريت که نشانه جوانقطع شدگی سوزن

 (.Whitney and Evans , 2010) اکتینولیت Act ،باريت Brt ،کوارتز
Fig. 3. Photographs; (a) Thick vein of carbonate that cuts the slate, (b) Silicification vein composed of 

quartz that cuts slate stone with high amounts of iron oxides, (c) Intergrowth of carbonate and quartz 

veins probably formed simultaneously, (d) Carbonate veins intersected by barite veins which indicates 

that they are younger and (e) Actinolite needle intersected by barite which is a sign of earlier 

occurrence of barite mineralization. Abbreviations: Carb: Carbonate, Qtz: Quartz, Brt: Barite, Act: 

Actinolite (Whitney and Evans, 2010). 

 

 هامواد و روش
و  نمونه برداری از تونل های حفر شدههای صحرايی، پس از بررسی

 نیگنان انجام گرفرت.  –ی بندان واحدهای سنگی مختلف در محدوده

همچنین به منظور مطالعره میانبارهرای سریال از کروارتز نیرز نمونره       

الامکان شفاف و از کوارتزهای پراراژنز برا   ها حتیونهبرداری گرديد، نم

شناسری و  بررای بررسری کرانی    .سرازی اصرلی، برداشرت شردند    کانی

 01از تعرداد  نیگنران   -ی معدنی آنتیمروان بنردان  محدودهدگرسانی 

های دربرگیرنده کانی سرازی مقراطع نرازک و صریقلی     نمونه از سنگ

يزان مورد مطالعره قررار   تهیه شد و بوسیله ی میکروسکوپ نوری پلار

نمونه جهرت تهیره مقراطع دوبرر صریقل انتخراب        3همچنین  گرفت.

سرپس مقراطع    گیری گرونا انتقال داده شد.گرديد و به کارگاه مقطع

توسط میکروسکوپ پلاريزان مورد بررسی قرار دوبر صیقل تهیه شده، 

الامکران  میانبار سیال اولیره و حتری   01گرفت. ريزدماسنجی بر روی 

-ی معدنی آنتیموان بنداندون دم بريديگی در کانی کوارتز محدودهب

در آزمايشرگاه    Linkam THMSG 600نیگنان توسرط دسرتگاه  

اين دستگاه قادر به  ريزدماسنجی دانشگاه تربیت مدرس انجام گرفت.

اسررت.  +C 011°تررا -C   030°دمررايی گیررری محرردودهانرردازه

سرررمايش شررامل: نقطرره  گیررری در مرحلررهپارامترهررای قابررل انرردازه

 Moseraيوتکتیک )ظاهر شدن اولین مايع بعد از يخ زدن کامرل( ) 

at al., 1991)و هیردروهالیت ) نهايی يخ  ، نقطه ذوبHayanes, 

ی گرمايش دمای همگن شدگی )ناپديرد  ( هستند، ودر مرحله1985

 .گیری شدشدن حباب گاز( اندازه
 

 بحث 

 زاییکانی شناسی و کانه
هرايی  دهنده وجود بافرت رايی و میکروسکوپی نشانمطالعات صح

ای، برشری و پراکنرده در سرنگ    مانند پرکننده فضرای خرالی، رگره   
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نیگنران هسرتند. ايرن     - ی معدنی آنتیموان بنردان میزبان محدوده

زايری  زايری اسرت. کانره   ها حاکی از منشرا  اپری ژنتیرک کانره    بافت

ید و هیدروکسرید  هرای اکسر  آنتیموان همراه با گالن، پیريت، کرانی 

آهن، کوارتز، باريت و کلسریت در برین فضرای بازشردگی در آهرک      

زايی به صورت پرشدگی فضاهای خرالی  کريستالیزه وجود دارد. کانه

 های تبلور مجدد يافته رخ داده است. در آهک

( گرراهی توسررط 0aای )شررکل کررانی اسررتیبنیت برره شررکل ترروده

همچنرین بلورهرای    های غیرفلزی )سیلیسی( قطع شده اسرت. رگچه

هرای مرکرزی کررانی   هگزاگونرال کرانی کرروارتز نیرز گراهی در بخررش    

اند که گويرای  شوند و توسط آن در بر گرفته شدهاستیبنیت ديده می

هرايی  در بخشگالن (. 0bها هستند )شکل تشکیل همزمان اين کانی

همراه کانی سروزيت به رنگ سفید رگره هرای کروارتزی را همراهری     

به صورت شکافه پر کن در مقاطع میکروسرکوپی قابرل    کند. گالنمی

هرای سیلیسری بره    (. پیريت به همراه رگچه0cشناسايی است )شکل 

ای و همچنرین  وجه پراکنده دانه، رگچهدار تا بیصورت بلورهای وجه

گاهی درون بلورهای کوارتز جايگزين شده است. کانی پیريرت گراهی   

 هرای (. رگچره 0dهرد )شرکل   درا نیز نشران مری   بافت کاتاکلاستیک

سرازی فلرزی هسرتند. در    هايی از مقطع فاقد کانیسیلیسی در بخش

سرازی پیريرت و   های سطحی و مناطق اکسیداسیون، آثار کانیبخش

سازی متشکل از اکسیدهای استیبنیت در مقطع مشاهده نشد و کانی

هرايی از  آهن و به مقردار جزئری هماتیرت و پیريرت اسرت. آغشرتگی      

شرود. هماتیرت نیرز بره شرکل      ها ديده میهمراه اين رگچه گوتیت به

وجه و ريز درون قالب پیريت اکسریده شرده و بره همرراه     بلورهای بی

(. اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن اغلرب  0eگوتیت ديده شد )شکل 

 (.0fها حضور دارند )شکل ای درون شکستگیبه شکل رگچه

 
 

بخشی از  (d) ،( گالنc) ،دار کوارتز توسط کانی استیبنیت( دربرگرفتگی بلور وجهb) ،ای استیبنیتی تیغه( بلورهاa) ؛تصاوير میکروسکوپی -0شکل 

ت به صورت پراکنده تشکیل های ريز گوتی( بخشی از قالب بلور پیريت که درون آن ذرات ريز هماتیت و همچنین رگچهe) ،رگچه پیريت برشی شده

 Gn ،کوارتز Q ،استبنیت Stbاختصارات:  ها را پر کرده است.ه همراه مقادير جزئی گوتیت درون شکستگی( رگچه اکسید آهن که بfو ) شده است

 (.Whitney and Evans, 2010هماتیت ) Hem ، گوتیت Gt  ،پیريت Py  ،گالن
Fig. 4. Photographs; (a) Stibnite blade crystals, (b) Inclusion of quartz-rich crystals by stibnite mineralization, 

(c) Galene, (d) Part of the brecciated pyrite vein, (e) Part of the pyrite crystal mold in which the fine-grained 

hematite particles as well as the small goethite veins are dispersed and (f) Iron oxide vein that fills the 

fractures with small amounts of goethite. Abbreviations: Stb: Stibnite, Qtz: Quartz, Gn: Galene, Py: Pyrite, Gt: 

Goethite, Hem:  Hematite (Whitney and Evans, 2010). 
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.نیگنان –توالی همیافتی کانسار بندان  -5شکل   

Fig. 5. Paragenetic sequence of the Bandan-Neyganan deposit. 
 

 پتروگرافی میانبارهای سیال
ای برخروردار  مطالعات پتروگرافی میانبارهای سیال از اهمیت ويرژه 

 ای دارنرد است. میانبارهای سیال و کانی میزبان روابط بسیار پیچیرده 

-که با انجام پتروگرافی به طور دقیق، به راحتی به روابط بین آنها پی

 Goldstein and Reynolds, 1994; Van den).خواهیم برد 

Kerkhof and Hein, 2001)  برره دلیررل ايررن مهررم مطالعررات

میکروسکوپ پلاريرزان در دانشرگاه   پتروگرافی به صورت دقیق توسط 

 تربیت مدرس انجام گرديد. 

ای سیال مطالعه شده به طور عمده از نروع اولیره و مقردار    میانباره

 .( اسرت Rodder, 1984کمتر، ثانويه دروغین، مطرابق معیارهرای )  

تقسیم بندی میانبارهای سیال اولیه موجرود در کرانی کروارتز طبرق     

( انجام گرفت که اخیرا 0310) Roedderبندی ژنزی و بافت تقسیم

مورد تجديد  Van den Kherkof and Hein (2001)به وسیله 

 نظر قرار گرفته شده است.

میانبارهای سیال، به فراوانی و با توزيرع متفراوت در کرانی کروارتز     

نیگنان وجود دارند. میانبارهرای مطالعره شرده در ايرن     -کانسار بندان

از نوع اولیره و  Roedder, 1984) ) پژوهش مطابق معیارهای رودر

ابعاد میانبارهای سریال از   باشد.یبطور محدود از نوع ثانويه دروغین م

-میکرون متغیر است، اما بیشتر آنها دارای اندازه 91چند میکرون تا 

صرورت  ه میانبارهای سیال اولیه بمیکرون هستند.  05ای کوچکتر از 

پراکنده هستند. میانبارهای سیال ثانويره  کانی کوارتز مجزا در زمینه 

. میانبارهای سریال  اندهقرار گرفت هابصورت خطی در محل شکستگی

. اشکال شوندريز و بصورت خطی ديده میبه شکل بسیار ثانويه کاذب 

مشاهده شده میانبارهای سیال در کانی کوارتز، به ترتیب فراوانی بره  

بنردی  شروند. تقسریم  صورت نامنظم، کشیده، پهن وکروی ديرده مری  

تقسریم  میانبارهای سیال اولیه موجود در کانی آپاتیت چغارت، طبق 

( انجام گرفرت کره اخیررا بره     0310) Roedderبندی ژنزی و بافت 

مرورد تجديرد    Van den Kherkof and Hein (2001)وسریله  

 نظر قرار گرفته شده است. 

میانبارهای مطالعه شده بر اساس فازهای مشاهده شرده بره چهرار    

 شوند:گروه تقسیم می

نهرا از گراز تشرکیل    باشندکه ت: گروهی از میانبارها می(V)گروه اول 

(: اين نروع میانبرار سریال تمامراً از     L(. گروه دوم )0aشکل )اند شده

باشرد و  ترين نوع میانبار و با فراوانی کم میمايع پر شده است و ساده

به اشکال مختلفی ديده شده است )اکثراً کروی( که احتمرالاً حاصرل   

وه سروم  (. گر0bشکل ) باشند )تک فازی مايع(يک باريک شدگی می

(L+V  میانبارهای دوفازی غنی از مايع با فراوانی نسبتاً زيراد مری :)-

گرراز  - مررايع - (. گررروه چهررارم سرره فررازی جامررد0cشررکل )باشررند 

(L+V+S)  شکل(0d،هستند )  فاز جامد )شرفاف( در ايرن نروع    که

 (.0cشرکل  میانبارها، توسرط حجمری از مرايع احاطره شرده اسرت )      

فراوانی کمی دارند و به علرت ترک فرازی    میانبارهای گروه اول و دوم 

 میانبارهای نوعبودن برای مطالعه ريزدماسنجی استفاده نشده است. 

شرود.  نیگنان يافرت مری   -سوم به وفور در کانی کوارتز کانسار بندان 

حضور میانبارهای سیال نوع يک همراه میانبارهای سریال نروع سروم    

نشاندهندی اين است که جوشرش هنگرام تبلرور در منطقره رخ داده     

(. به لحاظ ژنتیکی هر سره گرروه   Simmons et al., 2000)است 

 گردد.  ها مشاهده میمیانبار سیال اولیه، ثانويه و ثانويه کاذب در نمونه

 ریزدماسنجی
ف اصلی از مطالعات میکروسکوپی و ريز دماسنجی میانبارهرای  هد

زايری اسرت.   تشکیل بلور و کانره  PTVXهای سیال، بازسازی ويژگی

میانبارسیال اولیه انجام شد.  01گرمايش بر روی –آزمايش سرمايش 

درجره سرانتی    -31برای انجام مطالعات، میانبارهای سیال تا حردود  

اند دمای ذوب اولرین  د کامل، گرم شدهگراد سرد شده و پس از انجما

(Tu( و آخرين بلور يخ )Tm ( و دمای همگن شردن )Th  و جهرت )

 ,Bodnar and Vityk)اسرتفاده شرد    0تعیین شروری از معادلره   

 است. Tmبرابر با دمای  θ . در اين معادله (1994

  Salinity  3+ 0.000557 θ 20.0442 θ –θ (        0)رابطه 

(wt% NaCl) 1.78 +0.00=1                                    
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نتايج حاصل از آنالیز ريز دماسنجی میانبارهای سریال، موجرود در   

( dترا   a) 2نیگنان در شرکل   –ی معدنی بندان کانی کوارتز محدوده

 شده، انجام هایريزدماسنجیهای بر اساس بررسیترسیم شده است. 

-ی سانتیدرجه 205تا  051 شدگی بیندامنه تغییرات دمای همگن

 201-221ی دمرايی  بوده، کره بیشرترين فراوانری در محردوده     گراد

با  -5/2تا  -9/1دمای ذوب آخرين بلور يخ  گراد است.ی سانتیدرجه

درجره سرانتی گرراد تعیرین گرديرد،       -2تا  -0بیشترين فراوانی بین 

ادل درصرد وزنری معر    00ترا   1/ 5بین  0رابطره استفاده از شوری با 

وزنری معرادل نمرک طعرام      9ترا   2ی فراوانری  نمک طعام با محدوده

 محاسبه شده است.

 

-تک فازی گازی، تک فازی مايع به همراه دو فازی (a) ؛نیگنان -کانی کوارتز آنتیموان بندان  تصاوير میکروسکوپی میانبارهای سیال در -0شکل 

 میانبار سیال ثانويه کاذب. (d)گاز و  - مايع – سه فازی جامد ((c های غنی از مايع،دو فازی( (b های غنی از مايع،

Fig. 6. Photomicrographs of fluid inclusions in quartz mineral at Bandan - Neyganan Stibnite deposit; (a) 

Monophase gaseous and liquid inclusions along with Two-phase liquid-rich inclusions, (b) Two-phase 

liquid-rich inclusions, (c) Three-phase solid-liquid- gaseous inclusions, and (d) Pseudo secondary fluid 

inclusion. 

 

 Zang) همگن شردن  دمای و سیال میانبارهای شوری از استفاده با

and Frantz, 1987 )نسربتاً   تقريرب  برا  را سریال چگرالی   توانمی

چگالی میانبارهای سریال اولیره برر     (.2dود )شکل نم محاسبه خوبی

متر مکعب متغییر اسرت.  گرم بر سانتی0تا  1.1بین  2dاساس شکل 

در روند تکامل سیال گرمابی پديده جوشش ثانويه و تاثیر آب جروی  

باعث سردشدگی و کراهش دمرای محلرول گرمرابی، سربب افرزايش       

هشرت مرواد   چگالی، کاهش سرعت سیال کانسنگ ساز و در نهايرت ن 

به دام افتادن میانبارهای سیال با دمرا و   1aشکل  معدنی شده است.

شوری پايین را نشان میدهد. فشرار محاسربه شرده محلرول گرمرابی      

بار است.بر اساس اين نمودار تنوع شروری در میانبارهرای    51معادل 

شرود  سیال به جهت اختلاف سریالات ماگمرايی و جروی ايجراد مری     

(Wilkinson, 2001.) 

نیگنان، از نمرودار دمرای   -برای تعیین عمق احتمالی کانسار بندان 

همگن شدگی میانبارهای سیال در مقابل شوری استفاده شده اسرت  

(Hass, 1971 1( )شکلb   اين نمرودار نشران مری .)    دهرد کره، ايرن

متر زيرر سرطح زمرین رخ داده     011فرآيند احتمالاً در عمقی حدود 

 باشد.

 نیگنان -تیموان بندانی معدنی آنژنز محدوده
با توجه به میزان شوری و دمای همگن شردگی محاسربه شرده از    

ی معردنی  آزمايش ريزدماسرنجی صرورت گرفتره از کروارتز محردوده     

 Wilkinsonنیگنران و برر اسراس نمرودار پايره       - آنتیموان بنردان 

نیگنران مرورد    -ی معدنی آنتیموان بندان( تعیین ژنز محدوده2110)

هرای حاصرل از شروری را در    رفت. بر ايرن اسراس داده  بررسی قرار گ

مقابل دمای همگن شدگی میانبارهای سیال ترسیم گرديد و با نمودار 

-مشخص مری  3پايه ويلکینسون مقايسه شد و همانطور که در شکل 

-نیگنان در محدوده-ی معدنی آنتیموان بندانهای محدودهباشد داده

 .گیردقرار می ترمالاپیی کانسار 
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گیری ( شوری در میانبارهای سیال اندازهc) ،(mT) دمای ذوب آخرين بلور يخ h(T ،(b)(هیستوگرام دمای همگن شدگی  (a) -2شکل 

 ( نمودار چگالی میانبار سیال.d) و شده
Fig. 7. (a) Histograms of homogenization temperature (Th ºC), (b) Last ice melting temperature (Tm 

ºC), (c) Measured salinity (wt. % NaCl equivalent) of fluid inclusions, and (d) Histograms of densities 

(g/cm3) of fluid inclusions. 

 

 

( b) ( و2110) Clarck و  Bouzari ، تغییر يافته ازنیگنان - ( تخمین فشار برای میانبارهای سیال کانسار آنتیموان بندانa) -1شکل 

 (.Hass, 1971نیگنان )-ی آنتیموان بندانتخمین عمق به دام افتادن سیال درگیر محدوده
Fig. 8. (a) Pressure estimates for fluid inclusions in stibnite Bandan-Neyganan. Modified after Bouzari and 

Clark (2006) and (b) Estimation of the depth of fluid entrapment involved in the Bandan-Neyganan deposit 

(Hass, 1971). 
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 .Wilkinson (2110)بر روی نمودار پايه نیگنان  -آنتیموان بندان های میانبارهای سیال کانسارترسیم داده -3شکل 
Fig. 9. Drawing data of fluid inclusions of the Antimony bandan-neyganan deposit on a baseline diagram 

Wilkinson (2001). 
 

های دما و شوری میانبارهای سریال  همچنین با ترسیم کردن داده

نیگنران   - موجود در کانی کوارتز محردوده معردنی آنتیمروان بنردان    

مشخص گرديد، منشا  سیال موثر از نوع اپی ترمال می باشد. با توجه 

شرود کره   ، روند سرد شدن در کانسار مشاهده می01به نمودار شکل 

هرا را در فراز دمرايی برالا     ی ايرن سیسرتم  احتمالاً تحول پرس رونرده  

های سطحی منعکس نموده و توسط سردشدن تدريجی و اختلاط آب

شدگی و افت دما را در بر سرد در داخل سیستم دنبال شده که رقیق

 داشته است.

 
 Lattazi. نمودار برگرفته از نیگنان - ال در کانی کوارتز آنتیموان بندانشدگی میانبارهای سیگی شوری و دمای همگندياگرام پراکند -01 شکل

(0330 ،)Hedenquist  وArribas (0331 و )Naden ( 2115و همکاران.)   

Fig. 10. Th-salinity diagram for fluid inclusion data at the stibnite Bandan-Neyganan. Base digarm after 

Lattanzi (1991), Hedenquist and Arribas (1998), Naden et al. (2005). 
 

 نتایج
سازی آنتیمروان در  های صحرايی حاکی از آن است که کانیبررسی

منطقه مورد مطالعه به صورت ديرزاد نسبت به سرنگ میزبران انجرام    

ای و ای و تروده ای، رگچره سازی عمدتا به صورت رگهشده است. کانی

هرا و فضراهای   شکسرتگی، درز و شرکاف   تحت کنتررل فضراهای براز   

با انجام انحلالی در سنگ میزبان آهکی و دولومیتی انجام شده است. 

ی معدنی آنتیمروان  مطالعات پتروگرافی میانبارهای سیال در محدوده

نیگنان بر روی کانی کوارتز، از نگاه ريخت شناسی میانبارهرا   - بندان

ی و کروی هستند. همچنین بر اعمدتاً از نوع نامنظم، تیغه ای، صفحه

مبنای تعداد فاز، چهار نوع میانبار سیال تشرخیص داده شرده اسرت.    

طبق مطالعات ريزدماسنجی انجام شرده برر روی میانبارهرای سریال     

ترا   051ی دمای همگن شدگی در کانی کوارتز اولیه و دوفازی، دامنه

 -5/2تا  -9/1ی دمای ذوب يخ بین درجه سانتی گراد، محدوده 205

درصرد   00ترا   5/1ی سانتی گراد در تغییر است. میزان شوری درجه

با توجه به مشاهدات   .وزنی معادن نمک طعام محاسبه گرديده است

های میانبار سیال )دمرا و شروری(   شناسی دادهصحرايی، ترکیب کانی

   زايی در اين منطقه در شرايط اپی ترمال رخ داده است.احتمالاً، کانه
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