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مقدمه

اولين سمپوزيوم زمين شناسي شرق كشور فرصت مناسبي فراهم آورده تا دست اندركاران علوم زمين و اكتشافات معدني ضمن بحث پيرامون جلوه هاي زمين شناسي بخشهاي خاوري ايران زمين، توانمنديهاي معدني آن را كه همچون گوهرهاي گرانبها در كران تا كران آن مي درخشد عموم علاقه مندان عرضه نمايند.

بدون شك تلاش و كوشش در مسير شناخت هرچه بيشتر، امكانات، توان معدني و گام نهادن در جهت استفاده از آنها تحقيق و مطالعه اي شايسته و بايسته را طلب مي كند. براي رسيدن به آستانه بهره وري مطلوبتر از ذخاير معدني، رفع كاستي هاي صنعت خود اتكا و تامين مواد اوليه مورد نياز از منابع داخليع بايد اين شايستگي را ايجاد نمود.

راه رسيدن به اين مهم در ورود به حوزه هاي شناخت و تحقيق مي باشد وگرنه پرهيز از مشكلات احتمالي ما را به سر منزل مقصود نمي رساند.

پتانسيل بالاي معدني كشور، اگر چه موجب خوشنودي و شكر به درگاه ايزد منان است، ليكن علم و آگاهي دقيق از امكانات مختلف، تعيين اولويتهاي برنامه ريزي و حركت از وضعيت بالقوه به سوي به فعليت درآوردن اين استعدادها، گره گشاي مشكلات ما در آينده خواهد بود.

اين نوشتار به منزله گام كوچكي در شناخت يكي از مواد معدني فلزات و استراتژيك يعني آنتيموان و معرفي نقاطي جديد با پتانسيل آنتيموان و عناصر هميافت مي باشد كه صد البته عاري از كاستي ها و نقايص نمي باشد. 

نظرات و پيشنهادات اساتيد و سروان محترم موجب تشكر و قدرداني است.

تابستان  1371
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چكيده

در ميان مواد معدني مختلف، آنتيموان يكي از فلزات استراتژيك و مهمي است كه به موازات رشد و توسعه صنعت نياز به اين ماده معدني در بخشهاي مختلف رو به افزايش است. اين در شرايطي است كه ذخاير و منابع آنتيموان محدود بوده، به نحويكه كانسارهاي با ذخاير بيش از 100 هزارتن بسيار بزرگ محسوب مي شود.
تركيبات مختلف آنتيموان در زمينه هاي گوناگون از جمله آلياژهاي مقاوم، داروسازي، رنگسازي، صنايع شيشه، لاستيك سازي، صنايع نظامي انكارناپذير است.

امروزه كشورهاي چين، آفريقاي جنوبي، شوروي سابق، مكزيك، پرو داراي بيشترين ذخاير و قدرت توليد هستند و كشورهايي همچون تركيه، استراليا، آمريكا، اسپانيا، براي خود در بازار جهاني سهمي قايل مي باشند. كشور ما نيز از جمله مصرف كنندگان اين ماده معدني محسوب مي شود و در سال 1984 (1363) به ميزان يك هزار تن واردات داشته است. آمريكا با مصرف حدود 20% آنتيموان جهان بزرگترين مصرف كننده و كشور ما حدود 2-3 درصد مصرف سالانه را به خود اختصاص داده است گفتني است مجموع توليد جهاني بين 25 تا 50 هزار تن متغير است.

در حال حاضر مهمترين ذخاير آنتيموان اپي ترمال و ماسيوسولفايد مي باشد. ذخاير كشور چين بيشتر از نوع اپي ماتريال و ذخاير شرق آلپ در تركيه و شبه جزيره Tberia و ذخيره مهم Consolidated Murchison در آفريقاي جنوبي، ذخاير ماسيوسولفايد مي باشند اختصاصات هر يك از گروه هاي مهم از موضوعات بحث مقاله مي باشد. انديس ها و آثار آنتيموان در ايران به ويژه گسترش آنها در خراسان از مواردي است كه به آن پرداخته مي شود در اين ميان معرفي مناطق جديدي كه شواهدي از كاني سازي آنتيموان و عناصر هميافت را نشان مي دهد پيكره اصلي بحث را تشكيل مي دهد. در محدوده ورقه زمين‌شناسي 1:250000 كاشمر نواحي شماره 1 و 2 و 3 و 4 معرفي مي شود. (مراجعه شود به نقشه پيوست) كه از نظر ويژگي هاي زمين شناسي به دو گروه تقسيم شده اند. محدوده شماره 1 در 50 كيلومتري شمال غرب كاشمر و در شمال روستاي داغي واقع مي شود اين انديس در امتداد يك گسل گسترش تقريباً شرقي – غربي داشته و اختصاصات اپي ترمال را نشان مي دهد. محدوده هاي شماره 2 و 3 در شمال و جنوب برد سكن و در سازند شمشك و به بيان دقيق تر سازند نايبند قرار مي گيرند.

زمين‌شناسي اين نواحي و گسترش آنها بررسي خواهد شد و محدوده شماره 4 در شمال شرق شوراب (جنوب غرب شهرستان كاشمر در فاصله 44 كيلومتري) و در محل انديس جيوه قرار مي گيرد. در شرق اين ناحيه فسيل تتراگراپتوس پيدا شده است در صورتي كه اين يافته ها را (عليرغم تشابه ليتولوژيكي به سازند شمشك) به كل منطقه شماره 4 تعميم دهيم بايد وضعيت ساختماني خاص منطقه را مقدم بر كنترل رخساره اي بدانيم چرا كه در نواحي 2 و 3 اين آثار آنتيموان در رخساره شمشك (نايبند) مشاهده مي شود. در اين نوشتار ضمن توجه به داده هاي آزمايشگاهي به مشخصات ميزالوژي، كاربرد اختصاصات ذخاير آنتيموان در چند كشور به عنوان مثال چين، شبه جزيره ابريا (پرتغال، اسپانيا) تركيه، انواع كانسارهاي آنتيموان و آنيتموان در ايران 00000 خواهيم پرداخت.

آنچه در مجموعه مينرالي منطقه بردسكن ديده شده است به نظر مي رسد به عنوان يك اميد تازه بايد بيشتر مورد بررسي و توجه قرار گيرد.

يادآوري اين نكته ضروري است كه پايه ريزي صنايع فولادهاي آلياژي در كشور، همچنين ضرورت تامين نيازهاي آنتيموان صنايع نظامي از منابع داخلي ايجاب مي نمايد كه به امر اكتشاف و بهره برداري رساندن ذخاير آنتيموان توجه بيشتري مبذول گردد.

سرانجام نتيجه گيري و پينشهادات پايان بخش اين مبحث خواهد بود. به پيوست فهرست دقيق مطالب اين مقاله و نقشه موقعيت نواحي آنتيموان دارد در چهارگوش كاشمر تقديم مي گردد.

جعفر طاهري 

تابستان 1371
آنتيموان و كاربردها

 آنتيموان به صورت خالص كمتر كاربرد دارد ولي آلياژهاي مختلف آن كاربرد هاي متفاوت و متنوع دارد و در صنايع آلياژي آنيتموان به عنوان كاهش ضريب انبساط طولي و افزايش خاصيت تورق پذيري بكار مي رود و تركيبات آن در صنايع مختلف كاربرد دارد كه در مجموع و به اختصار به موارد ذيل اشاره مي شود.

آلياژ سرب – آنتيموان
· پليت باطري هاي انبار داري

· انواع خاصي از ورق ها و لوله
· لوله هاي تاشو
· پوشش كابلهاي الكتريكي
· پوشش دروني مخازن اسيد
آلياژ آنتيموان – قلع - مس
· يا فلز ضد اصطكاك در ساخت يا تاقان جعبه دنده هاي انتقال نيرو

آلياژ آنتيمون – قلع – سرب

· فلزات چاپ

· تركيبات تري سولفور وپنتاسولفور آنتيموان
· عامل رنگ سياه، زرد، پرتغالي و قرمز روشن در صنايع رنگسازي

· توليد رنگهاي خاص استتار در صنايع نظامي
· سولفورآنتيموان در خرج گلوله هاي توپ و خمپاره و گلوله هاي دود زا
علاوه بر موارد فوق تركيبات آنتيموان در صنايع الكتريكي\ توليد لامپ هاي تصوير تلويزيون، لامپ هاي فلورسنت، داروسازي، صنايع شيشه و آينه سازي و 0000 كاربرد دارد.

ويژگي هاي مينرالوژيكي
- آنتيموان فلزي است سفيد، نقره اي و درخشان، بلوري و جامد ترد و شكننده و به سهولت به شكل پودر در مي آيد. خاصيت هدايت گرمايي و الكتريكي ضعيفي را از خود نشان مي دهد وزن اتمي آن 8/121 و نقطه ذوب °C630 مي باشد.
آنتيموان داراي كاني هاي گوناگون است كه در اين ميان استيبنيت (Stibnite) از همه متداول تر و مهمتر مي باشد فرمول آن Sb2S3 داراي 4/71% آنتيموان،6/28 گوگرد و عناصر هميافت با آن As ، Ag ، Hg مي باشد. داراي سيستم تبلور ارتورومبيك، هابيت منشوري ستوني و سوزني است.
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شكل (1)
آگرگات در مجموع بلوري به صورت شعاعي، رنگ خاكستري سربي و اوپاك، جلا فلزي و فلزي قوي در سطح كليواژ، سختي 5/2-2 و شكننده، وزن مخصوص 6/4 غير رساناي الكتريسته.

استيبنيت از ديگر منيرالهاي مشابه توسط اثر KOH بر آن باز شناخته مي شود. بدين ترتيب كه با ريختن قطره اي از KOH روي استيبنيت ابتدا رنگ آن به زرد (قناري گون) و سپس نارنجي تبديل مي شود و هنگامي آثار قطره KOH بر طرف شود يك لكه قرمز باقي مي ماند.
· كاني هاي مهم به قرار زير مي باشند:

جدول (1)
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انواع كانسارهاي مهم آنتيموان با اشاره اي بر ژنز آنها
درمورد تقسيم بندي انواع نهشته هاي آنتيموان ديدگاه هاي متعددي مطرح شده است از جمله Guamiel و Arribas (1987) كانسارهاي آنتيموان در شبه جزيره ايبريا (استراليا، پرتغال) را به انواع رگه اي، استراتاباند و كانسارهاي مرتبط با دايكهاي آتشفشاني تقسيم مي كند.

تقسيم بندي ديگر ذخاير آنتيموان را به انواع:

1- كانسارهاي مرتبط با توده هاي نفوذي

2- كانسارهاي مرتبط با فعاليت هاي آتشفشاني جوان
3- كانسارهاي استراتاباند
Guilber ، Park هنگام بحث روي ارتباط تكتونيك صفحه اي و ذخاير معدني كانسارهاي آنتيموان را به زونهاي فروراتش:

Ocean / Ocean Ialand arcs

Ocean / cpntinent – Extention
محدود مي كنند و سرانجام آنكه R . Holl هنگام بحث روي يك گروه از كانسارهاي مهم استراتاباند يعني كاني زانيSb-W-Hg معتقد است كه از نقطه نظر ژنتيكي اين گروه در ارتباط با ولكانيسم بازيك و در بخشهايي اولترابازيك و اسيدي زير دريايي و فعاليت هاي هيدروترمال پيامد آن مي باشد.

اين آتشفشاني مشابه حوزه هاي حاشيه اي عهد حاضر بوده است. (شكل 2)

بنابر مدل او آثار سينابر درنزديكي Trench شكل گرفته است، كانسارهاي استينبيت، (شئليت) استينبيت، شئليت- آرسنوييريت در نواحي دور تر از ترنج توليد شده اند و سرانجام كمي دور تر كانه هاي خالص شئليت با سنگهاي كربناته نهشته شده اند. وي چنين استدلال مي كند كه جيوه با يك قابليت تحرك بالا به ويژه در مقابل حرارت آتشفشاني، كانه هاي معدني متداول در نزديكي ترنج را مي سازد. از طرف ديگر تنگستن با قابليت تحرك كمتر، منشاء و جايگاه عميق تر را داراست بنابراين كمربند داراي تنگستن           (sn . Bi , ) دور تر از Trench قرار مي گيرد و آنتيموان معمولاً حلقه اتصال بين Hg و تنگستن مي‌باشد.
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Schematic diagram showing elative positions of emplacement of the different Early Paleozoic
W, Sb, and Hg deposits (1. /- trough I, presently incorporated in Penninic zone; 7, 11 in lower Austro-
Alpine unit; 1. /11 in middle Austro-Alpine unit; £. /¥ in upper Austro-Alpine unit) (H6ll, 1976)




شكل (2)

در مجموع ذكر اين مطلب حايز اهميت است كه در حال حاضر در گروه ذخاير اپي ترمال و ماسيوسولفايد آنتيموان مهمترين كانسارهاي اين فلز را تشكيل مي دهند.

ذخاير اپي ترمال Subarial به دليل قرار داشتن در نزديكي سطح زمين به سهولت توسط فرآيندهاي در حال انجام فرسايشي از بين مي روند و از اين روست كه ذخاير اپي ترمال عمدتاً در نزديكي آشتفشاني هاي ترشيري قرار مي گيرند.
ذخاير ماسيوسولفايد

درسال 1965 با Maucher مقاله اي در مورد رخساره هاي sb-W-Hg كه تفسير حجم زيادي از نوشتجات روي نهشته هاي استيبنيت – سينابر، تنگستن و استفاده از يافته هاي جديد روي كانسار شئليت- استيبنيت Sardegnan 
  ) 1964 (Angermeier  و تحقيقات روي ذخاير زيادي از سينابر- استيبنيت و تنگستن در تركيه مي باشد انتشار داد چكيده اين مقاله و نتيجه گيري از آن به قرار زير مي باشد.
1- پاراژنر كاني هاي مختلف تنگستن به ويژه شئليت با استينبيت يا استينبيت – سينابر قابل انطباق نيست اما داراي يك منشاء وژنر مي باشد.

2- بسياري از كانسارهاي sb-W-Hg به صورت استراتاباند و در شيستهاي سياه بوده و از نظر ژنتيكي مرتبط با آتشفشاني زير دريايي مي باشد.
3- در پهنه جهاني، بسياري از اين كانسارها در سنگهاي ميزبان پالئوزوئيك زيرين به ويژه سيلورين واقع شده و از نظر ژنز با آتشفشاني هم عهد خود ارتباط دارند چنين كانسارهايي به ندرت و شايد هم هرگز در پركامبرين نباشد.
4- پراكندگي اين ذخاير درگستره زمين هموژنز و يكنواخت نيست. نهشته هاي معدني پالئوزوئيك زيرين محدود به خط سوچورها مي باشد (Geosuturs)/
5- اين كمربندهاي پالئوزوئيك زيرين و كانسارهاي جديد آنتيموان و جيوه با سن كرتاسه ترشيري منطبق با هم هستند. بسياري از اين ذخاير، اگر چه نه همه آنها، بارخدادهاي توليد مجدد (regeneration) حاصل از سنتگسي (Syntexis) يا آناتكسي (Anatexis) ذخاير قديمي پالئوزوئيك زيرين مرتبط مي باشند.
توجه به اين مطلب كه اساساً، خاستگاه عناصر فلزي Sb-W-Hg شكل گرفته در نواحي خاص وزن فرورانش كجا مي باشد موضوع بحثي است كه سه پاسخ براي آن فرض شده است.

الف- فلزات از سنگهاي ميزبان پوسته صفحه بالايي و تحت تاثير محلولهاي هيدروترمال (توليد شده طي فرآيند نفوذ توده ماگماي داغ) شسته شده و درون سنگهاي سرد تر ميزبان جاي مي گيرند به عبارت ديگر خاستگاه اين عناصر پوسته بالايي زون فرورانش و عامل حركت و تمركز، محلولهاي هيدروترمال و جايگاه آنها سنگهاي سردتر ميزبان است.
ب- مكانيزم ديگر اين است كه در طي فرآيند ذوب و بخشي پوسته بازالتيك اقيانوسي و رسوبات Metalliferous حاوي آبهاي نمكين فسيلي و جايگيري آنها در صفحه فرو رونده، تمركزي از عناصر فلزي ايجاد مي گردد سپس ماگما و محلولهاي هيدروترمالي پيامد آن عامل صعود اين تمركز فلزي مي شوند.

ج- فلزات به وسيله ذوب بخشي سنگهاي پريدوتيتي منتل فوقاني درون صفحه بالاي زون بنيوف تمركز پيدا كرده اند سپس اين ماگماي تشيكل بخش غني از عناصر فلزي و محلولهاي هيدروترمالي غني از اين عناصر را داده و در طي فرآيند صعود، نفوذ يا خروج ماگما ظاهر مي شوند.

نظري بر توليد آنتيموان در چند كشور جهان
چين CHINA
بزرگترين ذخاير آنيتموان دركشور چين قرار دارد. اين كشور از سال 1938-1913 نصف تا دو سوم ذخيره جهاني آنتيموان را توليد مي كرد. اين ميزان توليد در سال 1929، 25000 تن بود اين تفوق و برتري در سال 1939 توسط بوليوي شكسته شد و ظرفيت و راندمان توليد چين تا پس از جنگ دوم جهني به دليل اكتشافات همچنان پايين باقي ماند.

در طي اوايل دهه 1960 كشور چين مجدداً موقعيت ممتاز خود را به عنوان بزرگترين توليد كنند جهاني به دست آورد و با توليد حدود 15000 تن ذخيره فلزي حدود 30% ذخاير جهاني اين فلز را به خود اخصاص داد از سال 1967 محصول به حدود دوازده هزار تن (12000) يعني به حدود كمتر از 20% ذخاير جهاني كاهش يافت و بدين ترتيب ديگر توليدكنندگان جهاني سهم و بازده معادن خود را افزايش دادند.

منابع و ذخاير عمده آنتيموان در بخشهاي جنوبي و جنوب غربي جمهودري خلق چين در استان هاي Hunan Kweichow (Guizhou) , Kwangsi (Guangui) , (guangdung) , Kwangtung Yunnan مي باشند (شكل 3).
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شكل 3

كانسارها در كمربندهاي سه گانه تقريباً خاوري- باختري قرار گرفته و با سنگهاي نفوذي مزوزئيك (120-160)my و عمدتاً گرانوديوريت و كوارتزديوريت مرتبط مي باشند.

Hunan سرآمد منابع و در برگيرنده غني ترين كانسارها در حدود 88% ذخاير را در خود جاي داده است.
 (Tegengren 1921, Juan 1946 , Wang 1977 , rathjen 1979) بهشته هاي آنتيموان چين از نوع كانسارهاي 
اپي ترمال بوده و به طور كلي در سنگهاي رسوبي قرار مي گيرند اين ذخاير رگه هاي در شيل، ماسه سنگ و كوارتزيت هستند و مواردي از رگه هاي جانشيني در آهك و دولوميت نيز وجود دارد.

كانسارهاي آنتيموان چين از جنبه هاي زيادي مشابه كانسارهاي آنتيموان اپي ترمال كشور تركيه مي باشند. 

(Bernasconi , Glover and Biljoen 1980)
دو نوع اصلي كانسار آنتيموان در اين ناحيه وسيع وجود دارد.

· رگه هاي استيبنيت، كوارتز در سنگهاي تخريبي

· كانسارهاي جانشيني استيبنيت، گالن، آرسنوپيريت در سنگهاي كربناته رگه هاي كوارتز- استيبنيت داراي ميزان 6 تا 25% استيبنيت هستند كه اين عيار توسط روشهاي سنگجوري و با كمك دست به عيارهاي بالاتري تغيير مي يابد. به دليل آن كه كوشش براي اكتشاف و بهره برداري در اعماق بيش از 200 متر صورت نگرفته توسعه شاقولي رگه هاي معدني ناشناخته است. محتواي استيبنيت نهشته هاي درون آهك ها معمولاً بيشتر از رگه هاي استيبنيت، كوارتزوبين 20 تا 60% مي باشد (Jvan 1964).
· گفته مي شود كانسارهاي آنتيموان چين، مخصوصاً آنچه در استان Hunan قرار دارد، از قرن شانزدهم مورد 
بهره برداري بوده است و هنوز اغلب معدن كاري ها در بالاي سطح ايستا بي فعال مي باشد. معدن كاري سيستماتيك و در مقياس بزرگ در سال 1927 در چين شروع شد اما هنوز هم روش سنگجوري و كار سخت دستي مورد استفاده مي باشد. ذخاير آنتيموان در چين حدود 5/3 تا 4 ميليون تن تخمين زده مي شود كه بالا ترين رتبه را سطح جهان دارا است.

شبه جزيره ايبريا (اسپانيا- پرتغال)
يكي ديگر از مراكز واجد پتانسيل آنتيموان، شبه جزيره ايبريا (Iberia) مي باشد در سال 1987 P . Gumiel ، A . ARRiBA3 حاصل تحقيقات و مطالعات خود را روي 61 اثر و كانسار آنتيموان در اين ناحيه به صورت مقاله اي ارائه دادند. اين مطالعات شامل ارائه مجموعه مينرالي 8 گانه، بحث روي شكل و ساختمان كانسارها همراه با گفتگو در مورد سن و ژنز كانسارها مي شود. مجموعه هاي مينرالي فوق الذكر عبارتند از:
· كوارتز- استيبنيت
· كوارتز- استيبنيت- طلا
· كوارتز- كربنات- استيبنيت- اسفالريت- طلا
· كوارتز- كربنات- استيبنيت- گالن- نقره
· كوارتز- استيبنيت- اسفالريت
· كوارتز- استيبنيت- شئليت
· كوارتز- استيبنيت- سينابر
· كوارتز- استيبنيت- مس
براساس اين بررسي ها و بنا بر نظر آنها تركيب و شكل مورفولوژيكي كانسارهاي آنتيموان ايبريا به قرار زير مي باشد:

1- كانسارهاي نوع رگه اي

2- نهشته هاي استراتاباند
3- نهشته هاي آنتيموان در ارتباط با دايكهاي آتشفشاني
از نقطه نظر سني اكثريت اين كانسارهاي متعلق به پالئوزوئيك زيرين مي باشند.

بوليوي

در بوليوي ذخاير بزرگ در يك كمربند 150 مايلي از در ياچه Titacaca تا Atocha  واقع مي شوند و مراكز مهم آنتيموان خيز Uncia و Porco مي باشند.
كانسارهاي عيار بالا رگه هاي كوارتز كم عمق حاوي استيبنيت و سولفيدهاي فلز پايه در شيلهاي پالئوزوئيك مي باشد.

آفريقاي جنوبي

بزرگترين توليدكننده جهاني فلز آنتيموان ذخيره ماسيوسولفايد تحت عنوان Consolidated Murchison در كمربند greenstone شمال شرق Transusal در آفريقاي جنوبي است. اين ذخيره يك كانسار مونومتاليك استيبنيت با منشاء ولكانيك زير دريايي است.

ايالت متحده آمريكا 
تعداد كمي كانسارهاي آنتيموان در ايالات متحده آمريكا وجود دارد كه تنها در زمان بالا بودن قيمت اين فلز كار شده و فعال            بوده اند. ذخاير بزرگ عيار پايين در Yellowpine ، Edano همراه با طلا و تنگستن واحدهاي كوچكتري در كاليفرنيا، نوادا، آلاسكا واقع مي شوند. عمده توليد آنتيموان در آمريكا به عنوان محصول جانبي معادن سرب مي باشد.

مكزيك

مكزيك نيز به عنوان يكي از توليدكنندگان آنتيموان مطرح است، سرآمد معادن در مكزيك در Sanluis Potusi در اوزاكا و Queretaro با يك سري معادن كوچكتر در Sonora و ديگر ايالات مي باشد.

اين كانسارها كه شامل استيبنيت به همراه كاني هاي اكسيد مي باشند به صورت رگه هايي در آهك كه توسط نهشته هاي پورفيري قطع  مي شوند  قرار دارند.
يك كانسار بي نظير Living Stonite (Hgsb5 S7 ) با عيار 1 تا 2% آنتيموان و 3/0 درصد جيوه در Huitzuco ، Guerrero مورد بهره برداري مي باشد.
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آنتيموان در ايران با نگرشي بر شرق كشور
پهنه هاي وسيعي از سنگهاي ولكانيكي ترشيري در شرق، و نقاط زيادي از گستره ايران زمين، همراه با فرآيندهاي كانسار ساز مهمي بوده است در اين ميان كانسارهاي هيدروترمالي آنتيموان يكي از اين موارد است. از طرف ديگر فعاليت هاي ولكانيكي و پلوتونيكي فراوان در ادوار گذشته زمين شناسي اين مرز و بوم توانمندي هاي ديگري را فراهم كرده است كه نياز به مطالعه و شناخت بيشتري دارد.
مهندس برنا در گزارش پي جويي نيمه تفصيلي آنتيموان چليو كاشمر (1) كانسارهاي آنتيموان را به شرح ذيل يادآور مي گردد:

1- كانسار آنتيموان، آرسينك و طلايي كاشمر (چليو كوه سرخ)

2- كانسار آنتيموان، دق سراجي
3- كانسار آنتيموان، پشت كله نگينان
4- كانسار آنتيموان، شورآب
5- كانسار آنتيموان، شند محمود
6- كانسار آنتيموان، سه قلعه
7- كانسار آنتيموان، پتيار
8- كانسار آنتيموان، تركمني
9- كانسار آنتيموان، ورتون (وارطان)
10-  كانسار آنتيموان، عربشاه
11-  كانسار آنتيموان، ماه نشان
12-  كانسار آنتيموان، آرسينك و طلاي زروشوران
13-  كانسار آنتيموان، آغ دره
14-  كانسار آنتيموان، بهارلو
15-  كانسار آنتيموان، داشكسن
16-  كانسار آنتيموان، قروه
هر يك از اين موارد در حد انديس، اكتشاف مقدماتي نيمه تفصيلي و با تفصيلي است كه شرح آنها در اين فرصت نمي گنجد در اين ميان اشاره اي داريم به:
كانسار آنتيموان داشكسن و بهارلو " ناحيه قروه "

اين كانسار در 42 كيلومتري شمال خاوري قروه در استان كردستان واقع شده است منيرالوژي اين كانه در رابطه با سنگهاي آتشفشاني پليستوسن به سن حدود 800-570 هزار سال قبل مي باشد.

مخروط هاي آتشفشاني اسيد و ساب آلكالين در محدوده معدن رخنمون دارند و تركيبي درحد ريوليت، تراكيت و آندزيت دارا مي باشند.

در اين كانسار دو بخش پر عيار و كم عيار تشخيص داده شده است. بخش پر عيار داراي 5 رگه معدني با ضخامت 5 تا 35 سانتيمتر و شيب حدود 85 درجه و عمق كاني سازي تا 200 متري از سطح زمين مشخص گرديده است عيار متوسط آنتيموان در بخش پر عيار 6/35% و ذخيره ممكن 375000 تن مي باشد.
مجموعه مينرالي عمدتاً از آنتيمونيت، آلگار و ارپيمان به عنوان كاني  اصلي و سيليس و پيريت به عنوان كاني هاي باطله 
مي باشد. طلا، نقره، جيوه و بيسموت كاني هاي فرعي در اين كانسار  مي باشند ذخيره معدني در قسمت كم عيار حدود 600000 تن با عيار 14/1% برآورد شده است.

شكل (4) پراكندگي كانسارهاي آنتيموان را در ايران نشان مي دهد.

استان خراسان كه به تنهايي وسعتي در حدود كشور فرانسه را داراست جلوه هاي زمين شناسي و معدني زيادي را در خود جاي داده است و در ارتباط با پي جويي فلز استراتژيك آنتيموان يكي از نقاط تمركز مطالعات سازمان زمين شناسي كشور بوده است در حال حاضر اكتشافات سيستماتيك آنتيموان در بشرويه و كانسار چليو در حال انجام است در اين فرصت لازم است به پتانسيل آنتيموان در شمال شرق تربت جام اشاره شود.
پتانسيل آنتيموان تربت جام

موقعيت اين انديس در شمال شرق تربت جام و در كوه معدن مي باشد عمليات اكتشافي توسط بخش خصوصي به صورت يك تونل و چند ترانشه در سال 1370 انجام شده است. كانسار به صورت رگه اي به ضخامت حدود 20 سانتيمتر و رگچه هاي متعدد به امتداد تقريبي NE-SW در سطح رخنمون دارد.
مجموعه مينرالي As ، Sb مي باشد ولي مطالعات عملي دقيق روي آن انجام نشده است رگه هاي فوق درون آهك ها به سن پرمين و سنگهاي ولكانيكي قرار مي گيرند (آقاي مهندس بهروزي- گفته شفاهي).

كانسار آنتيموان بشرويه در يك مورفولوژي پست و درون شيلهاي ژوراسيك واقع شده است عمليات اكتشافي نمونه برداري جهت آناليزهاي كمي و كيفي و نقشه 1:5000 توسط سازمان زمين شناسي انجام شده و مطالعات بيشتر در حال انجام مي‌باشد.

 كانسار آنتيموان چليو واقع در 50 كيلومتري شمال كاشمر يكي ديگر از اميدواري هاي طرح پي جويي آنتيموان در كشور مي‌باشد علاوه بر مطالعات انجام شده توسط سازمان زمين شناسي كشور مطالعات گسترده تري به صورت نمونه برداري ژئوشيمي، تهيه نقشه توپوگرافي در مقياس 1:1000 و 00000000 در قالب رساله فوق ليسانس آقاي عليرضا مظلومي از سال 1370 شروع و در حال حاضر در شرف انجام است.
علاوه بر اين موارد بايد انديس كوه هنگام واقع در شرق گناباد و معدن قديمي سيرزال در 120 كيلومتري جنوب شرقي مشهد را ذكر كرد.

شكل (5) انديس ها و كانسارهاي آنتيموان را در خراسان نشان مي دهند.
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نقشه پراكندگي كانسارهاي آنتيموان ايران
شواهدي از پتانسيل آنتيموان و عناصر هميافت در نقاط جديد از ورقه زمين شناسي 1:250000 كاشمر

مناطق داراي پتانسيل آنتيموان و عناصر هميافت كه در اين فرصت به آن مي پردازيم در شمال غرب و جنوب غرب شهرستان كاشمر واقع در 225 كيلومتري غربي مشهد در محدوده ورقه زمين شناسي 1:2500000 كاشمر واقع مي شوند.
شكل شماره (6) موقعيت اين انديس ها را نشان مي دهد:

اين انديس ها به طور كلي به دو گروه:

1- گروه داراي مشخصه هاي هيدروترمالي

2- گروه داراي ويژگي هاي Subvolcanic
تقسيم مي شوند. ناحيه اي كه به گروه 1 نسبت داده مي شود در 50 كيلومتري شمال غرب كاشمر و در حدود 30 كيلومتري غرب انديس معدني چليو قرار مي گيرد اين آنرومالي در مجموعه رسوبات فيلش قرار گرفته و آثار تجمع تركيبات گوگرد در سطح و در امتداد شمال شرق- جنوب غرب ديده مي شود آثار آلتراسيون در محل مشاهده شده و گسترش ماده معدني در امتداد يك گسل مي باشد اين مجموعه در ارتباط با فعاليت هاي ولكانيكي و پلوتونيكي ترشيري در منطقه شمال كاشمر مي‌باشد. 
مطالعه 12 نمونه ازمنطقه نتايج جدول شماره 2 را نشان داده است در مقايسه با منطقه چليو اين آنومالي از شدت كمتري برخوردار است كه مي تواند آن يا تعداد كمتري نمونه برداري و يا اثر فرسايش در نواحي سطحي و يا كاني سازي عميق تر باشد در هر صورت در اين منطقه نيز بايد مورد توجه و مطالعات دقيق تر قرار گيرد.

- گروه داراي اختصاصات Subvolcanic
اين آثار در محدوده گسترش رخساره شمشك و به بيان دقيق تر نايبند (ترياس- ژوراسيك زيرين) در شمال و جنوب بردسكن از توابع شهرستان كاشمر گسترش دارند ليتولوژي سنگ ميزبان شامل شيل و ماسه سنگ با درجه متامور فيلم ضعيف در نواحي جنوبي (اسليت و .M . S . S .) و تناوب شيل و ماسه سنگ و بين لايه اي آهكي همراه با جريان هاي ضخيم و لايه اي ميكروكوارتزديوريت- آندريت يا بين لايه هاي شيل و ماسه سنگ داراي فسيل گياهي مي باشد ماسه سنگ درون لايه هاي آذرين، سرسيسي و سبز رنگ مي باشند. آثار آنتيموان در رگه هاي سياليسي كه به صورت عدسي هاي كوچك درون شيل ها و به صورت رگه هايي در واحد ماسه سنگي ديده مي شوند  در غرب "آهوبم" مجاور كلاته اسماعيل تنگل خانقاه جنوب شرق كبودان جنوب الله آباد تا نزديكي معدن ده زمان شمال و شمال شرق شورآب كنترل شده است.

در اين ناحيه لايه هاي كوارتزديوريت گسترش زيادي دارند. يكي از مناطق مهم حد بين جنوب الله آباد تا آبادي شورآب اختصاصات شمشك را نشان مي دهد. اين منطقه محل گذر گسلهاي مهمي است كه منطقه را تحت اثر حركات تكتونيكي به صورت Shcerd شده در آورده است در حد شرقي منطقه شورآب فسيل تتراگراپتوس پيدا شده است (اردوسين زيرين) كه اگر بخواهيم آن را به تمام رخنمون هاي ناحيه شورآب تعميم دهيم بايد كنترل ساختماني را مقدم بر كنترل رخساره اي بدانيم مجموعه منيرالي ناحيه شورآب Ph , Sb , As , Au , Hg مي بادش عيلرغم مشاهده رگه آنتيموان درون شيلها به نظر مي رسد كاني سازي ساير عناصر هميافت از شدت بيشتري برخوردار مي باشند. نتايج مطالعات آزمايشگاهي به پيوست مي باشد. با توجه به وجود فعاليت اهي Subvolcanic در رخساره نايبند منطقه و ارتباط فعاليت هاي ماگماتيكي كوارتزديوريت و گرانوريوريت با كاني زايي آنتيموان عناصر هميافت همچنين وجود معادن متروكه منگنز به سن ژوراسيك در ناحيه سفيد كوه (منتهي اليه به شمال غرب ورقه فردوس) شواهد بسياري بر كاني سازي ماسيوسولفايد در گسترده منطقه موجود مي باشد كه اهميت مطالعه سيستماتيك آن را پديدار مي سازد.
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شكل (5)
ANALYTICAL REPORT (جدول شماره 2)
[image: image15.jpg](7 o)Lt Jgan)

NQ Anulytical Vesuls PPM
Lab.No.|Filed No.| .Cn Pb Zn Au Ad Hg Sb As
1 17059 T-1 48.0 10 62 {0.0027 |0.061| 0.030 |7.33 137
2 | 7066 T-2 30.7 |40 72 |0.0071 (0.088| 0.050.(7.33 578
3 7068 T-3 45.2 | Q10 71 [{0.001 |0.666| 0.036 |22.7 558
4 ‘71'!1) T-4 30.2 | 210 77 <D.OD'K 0.11 0.437 |[97.8 34.5
5 7058 T-5 37.0 [£710 60 (0.0047 |0.062| 0.030 |[3.00 591
6 7048 T-6 81.2 13 131(0.0023 |0.86 0.022 [5.16 72.5
7 7108 -7 33.1 (410 70 {0.001 |0.13 0.050 |34.8 180
8 7013 1-8 9 |38.7 |10 48 [0.0098 [0.17 0.047 [25.7 342
9 7090 T-9 & |45.2 10 94 |0.0016 [0.23 0.019.|0.43 0.23
10 | 7050 T-10 41.4 {40 75 |0.0014 |0.20 0.106 |3.00 21.5
11 |7022 T-11 33.0 |410 64 10.0042 |0.17 0.014 [2.29 2314‘
12 (7126 T-15 20.1 16 52 |0.0010 |0.20 0.028 {6.91 60.5
Average 40.32{10.75| 73 |0.0026 |0.196} 0.072 {18.04 |234.18
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نتيجه گيري و پيشنهادات

1- آثار آنتيموان در نواحي مختلف استان خراسان، از جمله شمال، شمال غرب و جنوب شرق كاشمر، بشرويه، تربت جام، گناباد خراسان و به ويژه نواحي فوق را به عنوان يكي از مهمترين مناطق پي جويي اين فلز مطرح مي نمايد.
2- ضمن تاكيد بر اهيمت اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي، انجام اقدامات اساسي در رابطه با اكتشافات ژئوشيميايي نيمه تفصيلي و تفصيلي در زونهاي پتانسيل دار تا رسيدن به مراحل بهره برداري مي تواند از طرح هاي كوتاه مدت و ميان مدت اكتشافي محسوب گردد.
3- اكنون كه كارشناسان سازمان زمين شناسي كشور با تجربه اي موفق از طرح مكران نشان داده اند كه قادرند در قالب برنامه و زمانبندي مشخص در سخت ترين شرايط كاري، امور را از آغاز تا به انجام به نحو مطلوب ارائه نمايند شايسته است مسئولين محترم طرح هاي اكتشافي منطقه اي به ويژه در نواحي داراي پتانسيل بالا تبيين و بيش از بيش زمينه شكوفايي علوم زمين و كاوشهاي معدني را فراهم نمايند.
4- در پي جويي ها از آنتيموان به عنوان يك ردياب استفاده شده است و مطالعات دقيق تر مي تواند شدت كاني سازي عنصر يا عناصر هميافت ديگر را تاييد كند.
تشكر و قدرداني

در اين فرصت لازم است از جناب آقاي مهندس بهروزي مديريت محترم زمين شناسي منطقه شمال خاوري كه با ارائه نظرات و پيشنهادات و راهنمايي هاي سودمند مشوق اينجانب بوده اند كمال تشكر و قدرداني را بنمايم. شايسته است از آقاي مهندس عليرضا مظلومي كه در گردآوري پاره اي منابع مساعدت داشتند همچنين از زحمات آقاي حبيب الله احمدي كه در امور ترسيمي همكاري نمودند سپاسگزاري و امتنان بنمايم. بدون شك اين مجموعه، عاري از نارسايي و كاستي نخواهد بود نظرات و پيشنهادات سروران محترم موجب مزيد امتنان خواهد بود.

در پايان از خانم پروين نداف كه زحمت تايپ اين مجموعه را تقبل نموده اند تشكر مي گردد.

همچنين از آقاي غلامرضا دهقان ابراهيمي كه زحمت تهيه گرافهاي كامپيوتري را تقبل نمودند قدرداني مي نمايم.
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