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کاری و ��ق � و�ودمو � ما�م، �یای �ی ج �ود و و�ودش �ا�م ��ه ��� ��ان �دا
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  �قد� و 

ل و جلا�، � آ�ر �درت او � ���ه روز رو�ن، �بان ا�ت و ا�وار ح��ت او � دل �ب �ر، ��شان
�

. �پاس و �تا�ش � �دای 

���ن را � ما �ناسا�د و ��ی ع�م را � ما ��ود و ���ی و ����ی �طا 
ن، �نده ���ف �و�ش را � ���ق ع�م و آ��یدگاری � �و ���ود � �دا

���ی�پاس �ی. ����� �یازماید
������ی ر�وان ع�م و دا�ش ��ان �وردگار ی�تا را  � 

و�مان �د و � 
���

مان ���ید و � ���ق ع�م و دا�ش ر

ود و �و�
��

�����مان 
ی را شا��م از ا��� . ���ی از ع�م و ����� را روز�مان سا�ت ���ر ع�م �دا

ه � �ن �وان داد � ��وا�م گا�ی �وچک � 

����ش � �ه �ه عا�م ����ه ا�ت. �دارم
او � ����ت را � ��و �نا�ت �ود �ای ما خ�ق ��د و ��ت ����ید � . �پاس او را � �درت و 

ل ��ید
���

   .ز��ن و � آن 

�م�ی � ا�ن �� � �ن ��غ  از ا�تاد با�لات و شا���ه، �ناب آ�ی د��ر ��د�ن �و��و�د
� � �ل ��ه صدر، با ��ن خ�ق و ��و��ی، از � 

ی، � ز��ت �شاوره 
��

ود�د و ز��ت را��ما�ی ا�ن رسا� را � �ھده ���؛ از ا�تاد ��ور و با��وا، �ناب آ�ی د��ر ���� ا� �
���

ل �د�د؛ و از ا�تادان ��زا� و د��وزدا�
����

ع���ور، ا�ن رسا� را 
ه ع�وم ز��ن دا�ه شا�ود، � ��وص �ناب آ�یان د��ر 

�����ن ���ولان دا�ه ع�وم ز��ن خا�م ��ندس �ر�ی و ��یدی  و آ�ی  ��ندس ��ر با��ی 
��دو�ت، �شلا�ی، صاد�یان، طا�ی و 

���� و �دردا�ی را دارم
�ع��زاده �ل 

�����ن  ��ندس خا
�����ن از.و 

� ) ا��یدرو( ه و �وسازی �عادن و �نا� �عد�ی ا�ان سازمان �و��  

رم ل �د�د �پاس�ذا
����

  .�ما�� ما�ی ا�ن رسا� را 

�����ن �ا�ان  ز��تاز ما� د��وز و �داکارم، �وا� ���با�م  و �وا�زاده
واره � �ی  ��م  و 

��
م  � �� دارم از آ�ھا�ت؛ و آ�ھا 

��

���مل ز�ما�م �و
ل، 

����
کلات، و و�ودشان ����ه ما� دل���ی �ن �یده و ت��ه�ول  ��

�ی ی�تا با�د و ر�یدن � �مام ����گاه �ن � �وا��ه با 

���� و�ه �ی
�اد،  با��زاده، و�ی�ی، � �ھا�� ����ه �دردان ز�مات دو�تا�م  ��ن. �ما�موز�بای ز�د��م،�د�ون ��ور ��ز آ�ھا�ت  

���ی
  .با�م�مدزاده �ی و ، ��مدزاده ��را��ی، 

و�د ن�و�م            ۱۳۹۳زاده  ��رماه ���ه ��ی                                                                                                                                                                                              .� ا�ید آن�ه �و��ق یا�م �� �د�ت � خ�ق �دا
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اینجانب سمیه  دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته زمین شناسی اقتصادي دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود 

تحت راهنمائی دکتر . شناسی، زئوشیمی و الگوي تشکیل کانسار منگنز ذاکري، جنوب غرب سبزوار نویسنده پایان نامه کانی

  .فردین موسیوند متعهد می شوم

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.  

 ده استناد شده استدر استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفا.  

       مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یـا امتیـازي در هـیچ جـا ارائـه

 .نشده است

         دانشـگاه صـنعتی   « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مـی باشـد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام

 .به چاپ خواهد رسید»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » شاهرود 

  پایـان نامـه  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 .رعایت می گردد

  استفاده شـده اسـت ضـوابط و اصـول     ) بافتهاي آنها یا ( در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 .اخلاقی رعایت شده است

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                             .اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

 تاریخ                                                                

 امضاي دانشجو                                                                         

  

  

  

  

 

 

  .متن این صفحه نیز باید در ابتداي نسخه هاي تکثیر شده پایان نامه وجود داشته باشد *  

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

  مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

ب باید به نحو مقتضی در این مطل. متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد) تجهیزات ساخته شده است 

  .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 



 ح 
 

 چکیده فارسی

غرب سبزوار، در زیرپهنه زمین ساختی سبزوار قرار کیلومتري جنوب 95کانسار منگنز ذاکري در 

این توالی، میزبان دو . بالایی رخ داده است رسوبی کرتاسه –داشته و در بخش بالایی توالی آتشفشانی

قرمز و افق بالایی با سنگ میزبان توف  توف باشد که افق زیرین با سنگ میزباندار میافق کانه

  .باشدکانسار منگنز ذاکري از جمله کانسارهاي موجود در افق بالایی می. گ آهک استکربناتی و سن

شناسی و نوع ارتباط ماده معدنی با سنگ در کانسار منگنز ذاکري بر اساس ساخت و بافت، کانی

. اي را از هم تشخیص داداي و لایه، برشی، توده)استرینگر(اي رگچه- توان چهار رخساره رگهمیزبان می

برداري اي داراي بیشترین ضخامت و عیار بوده و قابلیت استخراج و بهرههاي برشی و تودهرخساره

 و الکترون میکروپروب (XRD)شناسی، پراش پرتو ایکس براساس مطالعات کانی این کانسار. دارد

(EPMA)هاي معدنی پیرولوزیت، پسیلوملان، هولاندیت، منگانیت، تودوروکیت، ، حاوي کانی

- دگرسانی. باشدهاي باطله کلسیت، کلریت، کانیهاي رسی و کوارتز میرودوکروزیت و براونیت و کانی

- دگرسانی. باشندکربناتی، آرژیلیتی و سیلیسی می -غالب در کانسار منگنز ذاکري شامل کلریتی هاي

وسط شود و تاي و برشی دیده میرگچه-هاي رگههاي آرژیلیتی و سیلیسی بیشتر در رخساره

اي، هاي مواد معدنی در این کانسار بیشتر شامل تودهبافت. اندکربناتی احـاطه شده - دگرسانی کلریتی

بررسی آثار فسیلی در مقاطع . باشندپراکنـده، پرکننده فضاي خالی و جانشینی مینواري، برشی، دانه

بر اساس مطالعات . تدهند که کانسار در محیط عمیق و آرام تشکیل شده اسمیکروسکوپی نشان می

هاي آذرین موجود در منطقه، بیشتر ماهیت تولئیتی داشته و داراي ترکیب ژئوشیمیایی، سنگ

بالا بودن . اندباشند که در یک محیط پشت کمانی نهشته شدهداسیتی، آندزیتی و آندزي بازالتی می

دیر فلزات کمیاب بویژه و مقا Co/Zn نسبت ، پایین بودنSi/Alو  Mn/Fe ،La/Ce ،U/Thهاي نسبت

و بالا بودن  )Euو  Ceویژه به( (REE)، پایین بودن مقادیر عناصر نادر خاکی Niو  Co ،Cuفلزات 

 -نشست منگنز از سیالات گرمابیدر کانسنگ، به عنوان شواهدي از ته Feو  SiO2 ،Mnمقادیر 

آبزاد در پیدایش این کانسار عبارت دیگر نقش فرآیندهاي به. بروندمی در یک محیط دریایی هستند

بروندمی و اکسیدان   - در مواد معدنی، نشانگر خاستگاه گرمابی REEبررسی الگوي  .ناچیز بوده است

کانسار ذاکري بر اساس مقایسه آن با انواع مختلف . نشست این کانسار استبودن محیط دریایی ته

ها از جمله ژئومتري سنگهاي میزبان ژگیرسوبی منگنز، از جهات بسیاري از وی -کانسارهاي آتشفشانی

شناسی، دگرسانی و ژئوشیمی  بیشترین شباهت را با کانسارهاي نوع و همراه، بافت و ساخت، کانی

  .دهدکوبا نشان می

  رسوبی، تیپ کوبا، کرتاسه پسین، ذاکري، جنوب غرب سبزوار -منگنز، آتشفشانی: واژگان کلیدي
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  از پایان نامه مقالات مستخرج

اي از نمونه کانسار منگنز ذاکري، " ،)1391(، .، قاسمی، ح.، موسیوند، ف.زاده قورولی ، ستقی - 1

سی و یکمین گردهمایی علوم زمین، سازمان  "منگنز نوع بروندمی در جنوب غرب سبزوار زاییکانه

   .شناسی و اکتشافات معدنی کشورزمین

 عناصراصلی، ژئوشیمیایی مطالعات " ،)1392(، .، قاسمی، ح.، موسیوند، ف.زاده قورولی، ستقی - 2

 دومینسی و  "سبزوار غربجنوب ذاکري، منگنز کانسار خاستگاه و (REE)نادرخاکی  و کمیاب

   .شناسی و اکتشافات معدنی کشورگردهمایی علوم زمین، سازمان زمین
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  هافهرست شکل

  3..................................................................................نموقعیت کانسار منگنز ذاکري و راه دسترسی به آ -1-1شکل

  4.................................................................................................................................شناسی منطقهریختنمایی از زمین -2-1شکل

  12.....................................................................................................................بزوار در خرده قاره ایران جایگاه پهنه س -1-2شکل
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vts   28.................در منطقه هاي مهمها و گسلخوردگیبرخی چینو موقعیت  
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  35....................................................منطقههاي پلاژیک در کلسیتی در آهک)  Mf(هاي میکروسکوپی از حضور میکروفسیل
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 غرب کانسارهاي منگنز منطقه جنوبشناسی میزبان اي جانبی و تغییر در ستون چینهتغییرات رخساره - 5- 3شکل 

  38.......................................................................................................................................................................................................سبزوار
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  اندازه تشکیل شده است، هاي تقریباً همکه از دانه هاي سبز زیتونی در منطقهنمونه دستی از توف: الف -7 - 3شکل 
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  41...................................................................................................................................................................................باشداي میشیشه
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  44............................................................................................................دارایین افق کانههاي چرتی در کمرپعدسی) باشد  بمی

  تصویر میکروسکوپی از ) دار و بهاي پلاژیک قرمز در کمر بالاي افق کانهنمایی از واحد آهک) الف -14-3شکل

  44.........................................................................................باشدفراوان می) Mf(هاي فسیل هاي پلاژیک قرمز که حاويآهـک

هاي چرتی در تصویري از عدسی) ب هاي پلاژیک،آهکاي از قطعات ولکانیکی در داخل واحد نمونه) الف -15-3شکل

  45........................................................................................................................................................................هاي پلاژیکداخل آهک

  45......................................باشداکسیدان بودن محیط می دهنده نشان هاآنه رنگ قرمز هاي چرتی کعدسی -16- 3شکل 

  46)....................................................................................دید به سمت  شرق(رنگ  هاي نخودينمایی از داسیت - 17- 3شکل 

  47...............................................................................................................منطقههاي مقطع میکروسکوپی از داسیت -18-3شکل

  48..................................................باشدغرب میها به سمت جنوبهاي منطقه که شیب لایهنمایی از آندزیت -19 - 3شکل 

  48..................................................................................................................................مقطع میکروسکوپی از آندزیت - 20- 3شکل 

هاي هاي توفنمایی از چین خوردگی) و ب هاي پلاژیک چین خورده در معدننمایی از آهک )الف -21-3شکل
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هاي رگچهنمونه دستی از ) ج، )ب. کمرپایین آتشفشانیهاي اي در سنگرگچه -نمایی از رخساره رگه -5- 4شکل 

  57..................................................................................................................................................ايرگچه - سیلیسی در رخساره رگه

ه دستی از رخساره برشی که در آن نمون )ج ،)ب .ايگ تودهننمایی از رخساره برشی در زیر کانس) الف -6-4شکل 

  .58.......................................................................اندان شده قرار گرفتهسدر داخل سنگ میزبان دگر )مشکی( هاي منگنزکانی

  58.....................نمونه دستی از آن) به شکل عدسی  ب )بخش پرعیار معدن (اي نمایی از رخساره توده) الف - 7- 4شکل 

  60................................................................................................................................................اينمایی از رخساره لایه - 8- 4شکل 

  61...دید به سمت شمال غرب( II دار در معدن منگنز ذاکريرسوبی و واحد کانه - لی آتشفشانینمایی از توا -9-4شکل

  61............................................دار در آنو موقعیت افق کانه IIمقطع عرضی از واحدهاي سنگی معدن ذاکري - 10- 4شکل 
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  62.............................دار در آنسفید و موقعیت افق کانهمقطع عرضی ازواحدهاي سنگی معدن منگنز چشمه -12-4شکل
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  I........................................................................74بندي دگرسانی در کانسار منگنز ذاکريمقطع شماتیک از پهنه -20-4شکل

  77........................................................................................در کانسنگ منگنز ذاکرينمایی از بافت لامینه و نواري  - 1- 5شکل 

  77......................................................................................................................................................نمایی از بافت لامینه - 2- 5شکل 

  78...........................................................................................................نمایی از بافت برشی منگنز در رخساره برشی - 3- 5شکل 

  79....................................................................................................................................اينمایی از بافت کانسنگ توده - 4- 5شکل 

  79..............................................................................................................................................نمونه اي از بافت پراکنده - 5- 5شکل 

  80......................................................................................................................کلوئیدي تصویر میکروسکوپی از بافت -6- 5شکل 

  81.......................................................................................................................خالی اي از بافت پرکننده فضاينمونه - 7- 5شکل 
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که پسیلوملان فضاهاي خالی و همچنین  ویر میکروسکوپی از پسیلوملان با بافت پرکننده فضاي خالیاتص - 13-5ل شک
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  91..تصویر میکروسکوپی آن) ب با بافت بوتروئیدال )الف (Hol) از هولاندیت (BSE) تصاویر میکروسکوپی - 14- 5شکل 

  92......................................................با بافت جانشینی (Td) کانی تودوروکیت از (BSE) تصاویر میکروسکوپی - 15- 5شکل 

تبدیل شده   (Td)که از حاشیه به تودوروکیت (Rd) از کانی رودوکروزیت (BSE) تصویر میکروسکوپی - 16-5شکل 

  93..........................................................................................................................................................................................................است

  94.........................................که داراي بافت بلوکی است  (Br) از کانی براونیت  (BSE) تصویر میکروسکوپی - 17- 5شکل 

  95..............................در تصویر میکروسکوپی) ج و در نمونه دستی) و ب الف :عنوان کانی باطلهت بهیکلس  - 18- 5شکل 

هاي ثانویه رگه) بو زایی در نمونه دستی رگه کوارتز همراه با کانه) الف :کوارتز به عنوان کانه باطله -19- 5شکل 

  96...........................................................................................................................................................کوارتز در تصاویر میکروسکوپی

  97.....................................................باطله در بین قطعات برشی منگنز قرار گرفته استعنوان کانی کلریت به -20 - 5شکل 

  98..............................................................................................................................................هاي رسینمایی از کانی - 21- 5شکل 

  105.....................................................................................................................اکسیدهاي منگنزبراي  Eh-pHنمودار  -1-6شکل 

که در این نمودار نشان داده  )آلاباندیت(منگنز سولفید. هاي منگنزبراي اکسیدها و کربنات Eh-pH نمودار -2- 6شکل 

  105................................).........................................................1988بروکینز، ( است، تنها بخش کوچکی را اشغال می کندشده

سایه زده شده نشانگر محدوده  محدوده. هاي آهن و منگنزپذیري اکسیدها و کربناتمقایسه انحلال -3- 6شکل 

  106......................................................................................................................... ).1983مینارد، ( هاي منگنز استپایداري کانی
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اي پشته هاي میان اقیانوسی به بخش هاي انتقال منگنز از رسوبات آواري محیط کم عمق و بازالت ه -4- 6شکل 

  107.................................................................................................)....................................1983مینارد، (عمیق دریا، بدون مقیاس

معدن منگنز ذاکري بر روي نقشه تهیه شده از  هاي برداشت شده ازموقعیت و شماره نمونه -6- 5شکل 

  109......................................................................................................................................................................................................معدن

  112....................................................................................................)1994(از بارت و مکلین   Zrدر برابر Y نمودار -6-6شکل 

  درمنطقه مورد مطالعه آتشفشانیهاي ترکیب شیمیایی سنگجهت تعیین   Thدر برابر Yb نمودار – 7-6شکل 

  113.....................................................................................................................................................................1999بارت و مکلین، ( 

  Zr/Ti  .....................................................................................................................................114در برابر  Nb/Yنمودار  -8-6شکل 
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  قدمهم -1-1

منگنز از نظر مقدار فراوانی، دوازدهمین عنصر موجود در پوسته زمین است و در بین فلزات مقام 

است و مهمترین کاربرد آن مصرف در صنایع آهن و  عتیمنگنز یکی از فلزات مهم صن. هشتم را دارد

نیاز شدید صنایع مختلف و از جمله صنایع  با توجه به اهمیت زیاد و مصرف روزافزون آن و. فولاد است

نیاز به اکتشاف آن، ارزشمند و کافی نبودن ذخایر و منابع شناخته شده فعلی  فلزفولاد کشور به این 

در این راستا مطالعه کانسار منگنز . رسدز پیش ضروري به نظر میدر کشور بیش ا آنذخایر جدید 

در استان خراسان رضوي هم از لحاظ علمی و هم از لحاظ اکتشافی  ذاکري در جنوب غرب سبزوار

تواند بعنوان الگو جهت شناسایی و که نتایج حاصل از این بررسی می چرا. تواند حائز اهمیت باشدمی

  . نقاط ایران مورد استفاده قرار گیرد دیگرو نز در شرق اکتشاف ذخایر جدید منگ

  هاي دسترسی به منطقه مورد مطالعهوقعیت جغرافیایی و راهم - 1-2

- کیلومتري جنوب 95کانسار منگنز ذاکري در استان خراسان رضوي، شهرستان سبزوار و در فاصله 

، و به مختصات )1-1شکل(کیلومتري روستاي محمدآباد واقع شده است  25غرب شهرستان سبزوار و 

یابی به به منظور دست. محدود می گرددشرقی  57° 28' 11"شمالی و  35° 38' 45''جغرافیایی 

کیلومتر در مسیر جاده آسفالته سبزوار به روداب به روستاهاي  70محدوده ماده معدنی پس از طی

هاي ماده معدنی کیلومتر از روستاي مذکور، رخنمون 25مدآباد و آریان رسیده و پس از طی مح

 .شودنمایان می

  ط آب و هوایی و پوشش گیاهی منطقهرایش -1-3

کانسار منگنز ذاکري به علت قرار گرفتن در حاشیه کویر داراي آب و هوایی خشک و کم باران است 

، آب و هواي هاي سرد با میزان بارندگی کمبادهاي موسمی و زمستانهاي گرم با که داراي تابستان

هاي موقتی جاري شدن سیلاب ،لیکن همراه با نزولات آسمانی در اوایل بهار. باشدمی غالب در منطقه

   متر در سالمیلی 150میزان بارندگی متوسط در این منطقه حدود  .در منطقه اجتناب ناپذیر است
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  .)ایت سازمان جغرافیاییاقتباس از س( است 

بسیار  منطقه پوشش گیاهی ،ن میزان بارندگی سالیانهدآب و هوایی و پایین بو خاص شرایط به دلیل

هاي کشاورزي ها شاهد باغات و زمینو بصورت پراکنده در اطراف روستاها و مظهر قنات کمی داشته

غرب روستاي محمدآباد ولی در شمال هاي دائمی روان نیستنددر منطقه مورد مطالعه رودخانه .هستیم

گیرد و به سمت شمال و وجود دارد که از سمت جنوب سرچشمه می کوچکی مرغ رودخانهدر دره کال

  .گرددبخش روداب روانه می

  

  ندسترسی به آ قعیت کانسار منگنز ذاکري و راهمو -1-1شکل

 



پایین بودن میزان بارندگی سالیانه و فقدان کشاورزي مناسب، 

منطقه دامداري، کشاورزي، کار در معادن و 

صادي جزء مناطق محروم کشور 

با تند که داراي سیماي تپه ماهوري 

اصلی منطقه را سنگهاي توفی 

 2050دریا محدوده داراي ارتفاعات پراکنده است بطوري که حداکثر ارتفاع از سطح 

  
  موقعیت کانسار منگنز ذاکري که تپه ماهورها را توالی 

  ).دید به سمت شمال شرق

۴ 

  ضعیت معیشتی

پایین بودن میزان بارندگی سالیانه و فقدان کشاورزي مناسب، علت ههاي موجود در منطقه ب

منطقه دامداري، کشاورزي، کار در معادن و  منابع درآمد مردم در این .دارندگسترش و رونق زیادي ن

صادي جزء مناطق محروم کشور بطور کلی این منطقه به علت داشتن فقر اقت. 

  ریخت شناسی

تند که داراي سیماي تپه ماهوري هاي سنگی در منطقه، بیشتر آتشفشانی و رسوبی هس

اصلی منطقه را سنگهاي توفی  شناسیریخت .)2-1شکل(باشند میجنوب غرب 

محدوده داراي ارتفاعات پراکنده است بطوري که حداکثر ارتفاع از سطح 

  .متر است

موقعیت کانسار منگنز ذاکري که تپه ماهورها را توالی  و منطقه شناسیریختنمایی از زمین

دید به سمت شمال شرق( دهدآهک هاي کرتاسه تشکیل می ورسوبی  -آتشفشانی

  

 

ضعیت معیشتیو -1-4

هاي موجود در منطقه بروستا 

گسترش و رونق زیادي ن

. باشدپرورش شتر می

  .گرددمی سوبمح

ریخت شناسیزمین  -1-5

هاي سنگی در منطقه، بیشتر آتشفشانی و رسوبی هسرخنمون

جنوب غرب  -روند شمال شرق

محدوده داراي ارتفاعات پراکنده است بطوري که حداکثر ارتفاع از سطح  .دهندتشکیل می

متر است 1750و حداقل

نمایی از زمین -2-1شکل

آتشفشانی
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  مطالعات انجام شده قبلی -1-6

و همچنین شناسی و اکتشافات معدنی کشور ینسازمان زممطالعاتی که در چند سال اخیر توسط 

دادهاي متنوعی از ـمحققین دانشگاهی در پهنه سبزوار صورت گرفته است، منجر به شناسایی رخ

گردیده ها و مشخص شدن الگوي تشکیل برخی از آنزایی منگنز در ناحیه جنوب غرب سبزوار کانه

  .رت گرفته بر روي این ناحیه بسیار محدود استشناسی صوولی بطور کلی مطالعات زمین. است

  :دنباشصورت زیر میبهمهمترین مطالعات صورت گرفته در منطقه  

نامه کارشناسی ارشد کانسار منگنز بنسبرد را مورد مطالعه قرار در قالب پایان ،)1388( مسعودي -

  .ی دانسته استرسوب- بروندمی و آتشفشانی هايزایی را محصول فعالیتداده و این کانه

یندهاي د را مورد مطالعه قرار داده و فرآکانسار چشمه سفی ،)1389(و مقدسی  قنبري طرقبه -

  .گرمابی را عامل تشکیل این کانسار دانسته است

پیشنهاد نموده کانسار منگنز همایی الگوي تشکیل بروندمی را براي  ،)1390( نصیري و همکاران -

  .است

دارین از  1:100000در طرح مطالعات اکتشافی چکشی در ورقه  ،)1377( آدمبدخشان ممتاز و بنی  -

  .اندها را توصیف نمودهآن مختصربرداري کرده و به صورت چند کانسار نمونه

سبزوار  موجود در پهنه سنامه کارشناسی ارشد درباره کانسارهاي مدر قالب پایان ،)1391( مغفوري -

معرفی  (Besshi)اي آتشفشانزاد تیپ بشی سولفید تودهانسارها را از نوع مطالعاتی انجام داده و این ک

  .کرده است

ها را غرب سبزوار را بررسی کرده و فرآیند تشکیل آنکانسار منگنز نوده در جنوب ،)1393(نصرالهی  -

  .رسوبی ذکر کرده است -آتشفشانی

  موضوع  و هدف از مطالعهرح مسئله ، اهمیت ط -1-7

از  )SZ( کیلومتري جنوب غرب شهرستان سبزوار و در زیر پهنه سبزوار 60منگنز ذاکري در کانسار 

 وحدتی دانشمند،(دارین  1:100000این کانسار در نقشه زمین شناسی . بلوك ایران مرکزي قرار دارد
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 - این واحد آتشفشانی. تـرسوبی کرتاسه بالایی رخ داده اس - دهاي آتشفشانیـو در داخل واح) 1377

برگیرنده کانسارهاي منگنز زیادي از جمله چشمه سفید، گسترش زیادي در منطقه داشته و دررسوبی 

با توجه به اینکه در رابطه با این کانسار مطالعه  .باشدذاکري، بنسبرد، گفت، همایی، نوده و فریزي می

صورت نگرفته  شناسی، ساخت و بافت و همچنین چگونگی تشکیل و ژنزویژه از نظر کانیهدقیقی ب

رسد نتایج این پژوهش بتواند به عنوان راهنما و کلید اکتشافی در شناسایی و اکتشاف بنظر می ،است

  :بنابراین اهداف این پژوهش عبارتند از .ثر باشدمؤبه در منطقه و زیر پهنه سبزوار ذخایر مشا

، و بافت ماده معدنی شناسی، ساختارائه الگوي تشکیل کانسار ذاکري بر اساس مطالعات زمین -

  شناسی، دگرسانی و ژئوشیمیکانی

  ایران و جهانمنطقه، با موارد مشابه در  کانسار منگنز ذاکري مقایسه -

  مالی در منطقه و زیر پهنه سبزوارارائه کلید اکتشافی جهت پی جویی کانسارهاي مشابه احت -

  وش مطالعهر -1-8

  :استمراحل مختلف انجام این تحقیق بشرح زیر 

  طالعه منابع و گرد آوري اطلاعاتم -1-8-1

  :شرح زیر انجام گردیده استهگام نخست در این تحقیق بوده که ب ،آوري اطلاعاتمطالعه منابع و گرد

  تهیه و مطالعه کتب و مقالات در زمینه موضوع پایان نامه -

و بررسی مقالات و هاي هوایی سـشناسی، عکهاي زمیناي، نقشهآوري تصاویر ماهوارهجمع -

هاي مشابه در زاییهزیرپهنه سبزوار و کان د مطالعه وي در ارتباط با منطقه موروگزارشاتی که به نح

  .باشندجهان می

  طالعات صحراییم -1-8-2

   :مطالعات صحرایی در چند نوبت و بنا به اهداف متفاوتی صورت گرفته است

  مورد مطالعه بازدید مقدماتی به منظور آشنایی با محدوده -
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  ها با یکدیگرشناسایی واحدهاي مختلف سنگی و ارتباط آن -

  هاي میزبانها با سنگزایی و ارتباط آنهاي کانهبررسی افق -

  ، ساخت و بافت ماده معدنیشکل هندسیمطالعه  -

  هاي مختلف ساختاري مثل گسل و چین خوردگیزایی با پدیدهبررسی ارتباط کانه -

هاي شناسی و ژئوشیمی و بررسی پهنهشناسی، کانیهاي لازم براي مطالعات سنگبرداشت نمونه -

  دگرسانی

  زاییهاي نهایی بر اساس مدل کانهو کنترل یافته بازدید نهایی از منطقه -

  طالعات آزمایشگاهی و دستگاهیم -1-8-3

ها صورت مختلف به شرح زیر روي نمونه هايبررسیپس از نمونه برداري با توجه به اهداف مطالعه، 

  :گرفته است

  بر روي آنها هاي سنگی مختلف و انجام مطالعات پتروگرافیاز نمونه، مقطع نازك عدد 16تهیه  -

  هاها و مطالعه بافت و پاراژنز کانهصیقلی از نمونه - مقطع نازك عدد 38تهیه  -

  شناسیمعدنی بر اي مطالعات کانهي هاي تودهاز نمونه مقطع صیقلی عدد 19تهیه  -

به منظور تعیین میزان عناصر  )XRF( ایکسنمونه به روش فلوئورسانس اشعه  10 شیمیایی تجزیه -

  تحقیقات فرآوري مواد معدنی ایرانمرکز  اصلی و فرعی در سنگهاي موجود در منطقه در

هاي احتمالی موجود در کانیبه منظور شناسایی ) XRD( ایکس نمونه به روش پراش اشعه 4 مطالعه -

  تحقیقات فرآوري مواد معدنی ایرانمرکز سنگهاي منطقه در 

به  )REE( و عناصر نادر خاکی 1نمونه به منظور تعیین میزان عناصر کمیاب 18ژئوشیمیایی  تجزیه -

  کشور کانادا  Acmeدر آزمایشگاه  ICP-MSروش 

 هاو تجزیه وتحلیل داده طالعات دفتريم -1-8-4

  هاها و رسالهنامهمطالعه مقالات، کتب مرتبط با موضوع تحقیق، پایان -

                                                           
1- Trace 



٨ 
 

   Global Mapper و  Arc GISها با استفاده از نرم افزارهاي ترسیم نقشه -

افزارهاي تخصصی ها با استفاده از نرمهاي حاصل از تجزیه نمونهترسیم نمودارهاي ژئوشیمیایی داده -

  SPSSو نرم افزارهاي آماري مانند  GCDkit, IGPETمانند 

هاي صحرایی و مطالعه مقاطع میکروسکوپی و هاي حاصل از بررسیتجزیه و تحلیل و تلفیق داده -

  هاي ژئوشیمیاییداده

هاي حاصل از مطالعه مقالات و کتابها براي ارائه مدل هاي ذکر شده با دادهتطبیق و تلفیق داده -

  زایی در منطقه کانه

استفاده از نرم افزارهاي  و همچنینپردازش و تلفیق نتایج حاصل از مراحل قبلی  ،بنديدسته -

نگارش  ومقالات و و مطالعه کتابها  هاي ژئوشیمیاییجهت تجزیه و تحلیل داده مختلف کامپیوتري

  پایان نامه

  کانسارهاي منگنز ایران - 1-9

 هايدورهاز نظر سنی در برخی . کانسارهاي منگنز ایران عمدتاً کوچک بوده و کیفیتی پایین دارند

گروهی از . شناسی، زایش منگنز به صورت کانسار مستقل و یا همراه آهن صورت پذیرفته استزمین

هاي وییجتوان براي پیمی دارند و برهمین اساس شناسی قرارهاي خاص چینهاین کانسارها در افق

  ). 1380خواه، دولت(خط اکتشافی مشخصی را دنبال نمود  آینده

رسوبی محیط کافتی پرکامبرین  - اي از کانسارهاي آهن منگنزدار ایران در سازندهاي آتشفشانیدسته

اشاره خورت و موته ن، مورچهتوان به کانسارهاي منگنز ناریگااز این دسته می. اندپسین قرار گرفته

  ).1370ا، برن(نمود 

نیز  بید فارسو ده سرکویر ،کانه زایی منگنز در داخل سازندهاي دگرگونی دوران اول در منطقه ترود

و هنشک  کوه شمشیر بران ،مهران ري، کوهگپتوان به کانسارهاي چاهاز جمله می. گزارش شده است

  ).1370برنا، (اشاره کرد 
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دار، به هاي اربیتولینمنگنز به همراه آهن در داخل آهکزایی ، کانهزیریندر دوران دوم در کرتاسه 

کانسارهاي آهن منگنزدار ناحیه . دار شناسایی شده استصورت ذخایر آهن منگنزدار و یا منگنز آهن

   .اندحیدریه از این جملهقره تربتائین، کافردوغ، نوق و باغباشه و وراي ن ، چاه)آبادشمس(اراك 

رسوبی نیز کانسارهاي متعددي از منگنز به  -یی در سازندهاي آتشفشانیهمچنین در کرتاسه بالا

. صورت عدسی شکل گزارش شده که در حد فاصل سنگهاي سیلیسی رادیولاریتی و آهک قرار دارند

کانسارهاي افیولیتی شامل  گوئیچ  .افیولیتی قابل تقسیم هستندها به دو دسته افیولیتی و غیرآن

همچنین کانسارهاي . باشندزیروقت، خور، بندقرار و برداسکن کاشمر می بند استهبان،خاش، آب

کانسار ). 1370برنا، (هستند  ...)و نوده و  همایی بنسبرد،(کانسارهاي ناحیه سبزوار غیرافیولیتی شامل 

  . گیردنیز در این دسته قرار می ذاکريمنگنز 

اي در نواحی مختلف کشور به ایی گستردهدر دوران سوم و خصوصاً در نوار آتشفشانی ائوسن، منگنزز

توان به سارهاي این گروه میاز جمله کان. هاي مستقل به وقوع پیوسته استصورت کانسارها و اندیس

کانسار . خان در جنوب تهران و بزنین نائین اشاره نمودو قلعه محمدعلی) محمدآباد(کوه آرات 

  ).1370برنا، (گیرد دسته قرار میرسوبی ونارچ قم نیز مشخصاً در این  -آتشفشانی

گرم در  هاي آبهاي آتشفشانی جوان و چشمهو بالاخره تعدادي آثار معدنی منگنز وابسته به فعالیت

لجه مراغه و آذرشهر در توان به قزرسوبات عهد حاضر در نقاطی از کشور گزارش شده که از جمله می

  .)1370برنا، (شرقی اشاره نمود آذربایجان
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  فصل دوم

  ايشناسی ناحیهزمین   

  

  

  

  

  

  

  



١٢ 
 

  مقدمه - 2-1

). 1- 2شکل( در پهنه ساختاري سبزوار قرار گرفته استو کانسار منگنز ذاکري مورد مطالعه محدوده 

به خاطر رخداد کمربند  است که 1قاره ایران مرکزي ههاي چندگانه خرداین پهنه یکی از پهنه

 هاي ساختاريپهنهزیرقاره ایران مرکزي از  هخرد .)1991، 2علوي( باشدمیافیولیتی در آن مورد توجه 

  .بادام، یزد و سبزوار تشکیل شده استهاي لوت، طبس، پشتبلوك یا

  

  

  و موقعیت )1385آقانباتی،  ؛1991علوي، ( قاره ایران مرکزي هجایگاه پهنه سبزوار در خرد: 1-2شکل

  منطقه مورد مطالعه

                                                           
1- Central East Iranian Microcontine 
2 - Alavi 

منطقه مورد 

 مطالعه



هاي بینالود، البرز پهنهدر بین  ،اي شکل

هاي و مرز شمالی آن گسل )گسل درونه

توان شناسی و فلززایی میرا از دیدگاه زمین

سبزوار -سبزوار یا همان کمربند کویر

1983.(  

  

  ساختاري سبزوار در ایران مرکزي 

 )3- 2شکل( بافت و سیستان مرتبط می دانند

  ) 2011 ،و همکاران

   احاطه راف ایران مرکزي راـتند که اط

  اي ایران مرکزي ـهقاره هراف خرد

                                                           
1- Lindenberg  
2- Stampfli and Borel 
3- Bagheri and Stampfti 
4- Agard 

١٣ 

  تکتونیکی پهنه سبزوار -هاي ساختاري

اي شکلصورت بلوك ذوزنقهبه) سبزوار پهنه( شرقی ایران

گسل درونه( گسل بزرگ کویر ،مرز جنوبی آن .و لوت واقع شده است

را از دیدگاه زمین ناحیهاین  .باشدمی و بینالود تربت جام -

سبزوار یا همان کمربند کویرپهنه  ).2-2شکل( سبزوار و تکنار تقسیم کردبه دو کمربند کویر

1983، 1لیندنبرگ( گیرداز سر کویر سمنان تا شرق نیشابور را دربرمی

 پهنهموقعیت کانسار منگنز ذاکري و منطقه مورد مطالعه در 

  )1983از لیندنبرگ، با تغییرات (

بافت و سیستان مرتبط می دانند -هاي نائینسبزوار را با افیولیت پهنه ،شناسان

و همکاران ٤؛ آگارد2008، ٣؛ باقري و استامفلی2004، ٢بورل

تند که اطـاي هستهـی ناپیوسـته اقیانوسـتها نشان دهنده پوس

راف خردـکی در اطـهاي کوچانوسـنده اقیــبع آن نشان ده

                  

 

هاي ساختاريویژگی -2-2

شرقی ایرانایالت شمال

و لوت واقع شده است

-نیشابور ،میامی

به دو کمربند کویر

از سر کویر سمنان تا شرق نیشابور را دربرمی

موقعیت کانسار منگنز ذاکري و منطقه مورد مطالعه در : 2- 2شکل 

شناساناکثر زمین

بورلاستامفلی و (

تها نشان دهنده پوسـاین افیولی

بع آن نشان دهتد و به ـکننمی
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   )2011؛ آگارد و همکاران، 1994، 2؛ آروین و روبینسون1984، و همکاران ١باروز(باشند می

  
و همکاران،  3روزتی( دهدایران را نشان می نقشه تکتونیکی ساده شده، که مهمترین صفحات تکتونیکی -3-2شکل

  .باشدبارنگ سفید روي نقشه مشخص می  کمربندهاي افیولیتی مهم .)2010
  

در  4کمانیهاي پشت بافت و سیستان در یک محیط کششی از نوع حوضه- هاي سبزوار، نائینافیولیت

رانش که این کشش در اثر فرو ;اندطی عبور از زمان کرتاسه میانی به کرتاسه فوقانی تشکیل شده

هاي کششی پشت این محیط). 4- 2شکل( سیرجان اتفاق افتاده است -نئوتتیس به زیر زون سنندج

به طور کامل ) 4-2شکل(در زمان آغاز پالئوسن شروع به بسته شدن کرده و در زمان ائوسن  کمانی

؛  1988و همکاران،  7؛ سنگور1984؛ باروز و همکاران، 2009، 6؛ گردس1972، 5داودزاده( اندشدهبسته 

؛ آگارد و همکاران، 2003و همکاران،  9؛ شجاعت2004و بورل، ؛ استامفلی1997،  8؛  مک کال1988

  ).2011؛ روزتی و همکاران، 2011

                                                           
1 - Baroz 
2 - Arvin and Robinsone 
3 - Rossetti 
4  - Back- arc 
5 - Davoudzadeh 
6 - Gerdes  
7 - Sengor 
8- Maccall  
9 - Shojaat 
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نظریه عمومی در مورد ماگماتیسم و رسوبگذاري پهنه سبزوار، ایجاد محیط کششی و تشکیل یک 

به عقیده این محققین ). 2010روزتی و همکاران، ( باشددر طی کرتاسه پسین می کمانی پشت کافت

  1الژوراسیک زیرین حواشی فع -اس بالایینئوتتیس در زمان تری) شروع فرورانش( با آغاز بسته شدن

؛ 1998و همکاران، 3؛ بس1981، 2بربریان و کینگ( دنکندر حاشیه اوراسیا شروع به تشکیل شدن می

این ). 2010؛ روزتی و همکاران، 2007و همکاران،  4؛ آروین2004؛ استامفلی و بورل، 1998همکاران،

سیرجان در  -سنندج پهنهدرطول   5تشکیل کمان ماگمایی نوع کردیلراییرانش اقیانوسی باعث فرو

؛ روزتی و همکاران، 2006، 6؛ قاسمی و تالبوت1981بربریان و بربریان، ( کرتاسه شده- زمان ژوراسیک

 تشکیل شده است کمانیهاي اقیانوسی پشت آن در پشت این کمان ماگمایی، حوضه تبع و به )2010

  ).1997؛ مک کال ، 2010روزتی و همکاران، ) (4-2شکل(

  
  ) 2010روزتی و همکاران، ( سبزوار از کرتاسه تا ائوسن پهنه پالئوتکتونیکی سیر تکاملمدل : 4-2شکل

                                                           
1 - active margine 
2 - Berberian and King  
3 - Besse 
4 - Arvin 
5 - Cordilleran-type margine 
6 - Ghasemi and Talbot 
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، هاي شرق ایران مرکزيقاره ههاي خردافیولیتهاي نمونه بر روي سنجیدر عین حال مطالعات سن

در طول  -1: کندرا در دو زمان اصلی بحث می کمانیهاي اقیانوسی پشت تشکیل این حوضه

در  -2 ).2009و همکاران،  1رادفتوحی( هاي سیستان فنوجافیولیت(کرتاسه زیرین -ژوراسیک فوقانی

و همکاران،  2؛ مقدم2003شجاعت و همکاران، ( نائین بافت- هاي سبزوارافیولیت(طول کرتاسه پسین 

  .)4-2شکل( )2010؛ روزتی و همکاران، 2009

زون سبزوار را از زمان کرتاسه زیرین تا ائوسن بصورت زیر بیان  سیرتکاملی) 2010(روزتی و همکاران 

   :کرده است

توان با شروع فرورانش اقیانوس نئوتتیس، در شرایط تکتونیکی زون سبزوار را می: کرتاسه زیرین) 1

؛ آگارد و 2006قاسمی و تالبوت، ( سیرجان در زمان کرتاسه زیرین بازسازي کرد-طول زون سنندج

این زون فرورانشی به اقیانوس  ،به طرف شمال شرق ).2010؛ روزتی و همکاران، 2007همکاران، 

اقیانوس نئوتتیس (  گیري یک زون فرورانشی مرکبشود و همین عامل باعث شکلسیستان وصل می

بر روي  سرب-مطالعات اورانیوم. )4-2شکل( شوددر طول حاشیه اوراسیا می) و اقیانوس سیستان

را کرتاسه  دگرگونیهاي سبزوار، زمان اوج مذاب فلسیک در گرانولیت مربوط بههاي سنگی نمونه

 - سبزوار کمانیشدگی حوضه پشت میلیون سال، قبل از باز 25 -20دهد که حدود زیرین نشان می

 هاي سبزوار در اثر فرورانش حوضهکه گرانولیت هستند معتقد) 2010(روزتی و همکاران . تنائین اس

ن به زیر صفحه اوراسیا کرتاسه زیری -سیستان، در زمان ژوراسیک فوقانی کمانیت اقیانوسی پش

  ).4-2شکل(اند تشکیل شده

درنئوتتیس توسعه یافته که با  3فرورانش درون اقیانوسی ،در زمان کرتاسه پسین :کرتاسه پسین) 2

) هاي عمانافیولیت(و روراندگی افیولیت در طول حاشیه عربی  4گیري زمین درز جزیره کمانیشکل

ورقه نائین در بخش بالایی  - در ادامه فرورانش، حوضه کششی پشت کمانی سبزوار .دنبال شده است

                                                           
1 - Fotoohi Rad 
2 - Moghadam 
3 - intera oceanic 
4 - island arc-continent suturing 
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سیرجان همزمان بوده  -نئوتتیس تشکیل شده که با فاز اصلی ماگماتیسم در زون سنندج فرو رونده

   ).2008ران، و همکا 1؛ عمرانی2007؛ آگارد و همکاران، 2010روزتی و همکاران، ( است

شود که عربی تشکیل می ایران و هايورقهزمین درزي بین  ،در این زمان: ائوسن -پالئوسن) 3

یه اوراسیا ـحاش و ران مرکزيـاره ایخرده قبزوار، بین ـس پشت کمانی اقیانوس ته شدنـحاصل بس

؛ آروین و 1981؛ بربریان و بربریان، 2008؛ عمرانی و همکاران، 2010روزتی و همکاران، ( باشدمی

 و) 1377وحدتی دانشمند،( دارین 1:100000بنابراین بر اساس نقشه .)4-2شکل() 2007همکاران، 

وعه واحدهاي سنگی کرتاسه پسین زون سبزوار را ـمجم) 1378، و همکاران طاطاووسیان( سبزوار

  ). 5-2شکل( به دو بخش تقسیم کرد توانمی

  
 دارین 1:100000سبزوار و  1:250000هاي گرفته از نقشهشناسی منطقه سبزوار برنقشه ساده شده زمین -5-2شکل

افیولیت ملانژ و  مجموعهبخش شمالی سبزوار دربرگیرنده  .)1378طاطاوسیان و همکاران، . 1377انشمند، وحدتی د(

مغفوري و همکاران، ( باشدرسوبی بخش بالایی کرتاسه پسین می -بخش جنوبی آن متشکل از واحدهاي آتشفشانی

1391.(  

  

  

                                                           
1 - Omrani 
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  شناسیزمین -2-3

 1:100000و ) 1377وحدتی دانشمند،(دارین  1:100000شناسی منطقه مورد مطالعه در برگه زمین

واحدهاي سنگی رخنمون یافته در منطقه . )6-2شکل ( دارد قرار) 1377جعفریان و جلالی، (ششتمد 

هاي و گزارش) 6-2شکل(ششتمد  1:100000و  دارین 1:100000مورد مطالعه با استفاده از نقشه

به اختصار در زیر آورده از قدیم به جدید  )7-2شکل(شناسی عمومی منطقه و ستون چینهمربوطه 

  .شده است

   پرمین  -2-3-1

هاي مربوط به پلاتفرم پالئوزوئیک تا هاي کوچکی از سنگمنطقه مورد مطالعه، رخنمونغربی درشمال

دار کرتاسه پیشین ظاهرشده و از هاي اربیتولینتریاس ایران، با ارتباطات گسله در مجاورت سنگ

- نیز قلوه هاي فراوان چرت وهاي به رنگ خاکستري تیره تا سیاه داراي رگهها و دولومیتسنگ آهک

 )6-2شکل (اي بالایی و دولومیتی سازند جمال ههاي چرتی تشکیل گردیده است که به بخش

  .شباهت دارند

  تریاس  -2-3-2

تر قرار م 20- 30هاي مربوط به سازند سرخ شیل به ضخامت حداکثربر روي سازند جمال رخساره

ن متناوب با ـشدار سیلیسی کمی آهکی به رنگ خاکستري روهاي سیلتلـه است که از شیـگرفت

  .تشکیل شده است) لاتریتی( دارهاي نازك ماسه سنگ و کوارتزیت گاهی قرمز رنگ اکسیدآهنافق

اي شکل سازند شتري قرار اي ضخیم لایه تا تودهقهوه- هاي قرمزشیل دولومیتبر روي سازند سرخ

  .)6-2شکل ( باشدهاي چرت نیز میگرفته است که گاهی داراي رگه

  کرتاسه پیشین -2-3-3

برش، توف-توف-هاي آتشفشانیدار، سنگهاي کالپیونلواحدهاي کرتاسه پیشین شامل سنگ آهک

  هاي اربیتولین دار، سنگ آهک آهک شیل، سنگ سنگ آهک و -دار، مارنسنگ آهک و مارن سیلت
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که  )1377جعفریان و جلالی، ( و ششتمد )1377وحدتی دانشمند، ( دارین 1:100000هاي تلفیقی از نقشه - 6-2شکل

   .باشدمی واحدهاي سنگی رخنمون یافته در منطقه نشان دهنده

  

هاي سنگ). 7-2شکل( باشدمی) جوانترین واحد کرتاسه پیشین( ماسه سنگ و واحد کنگلومرایی

برش اي، توف و توفآتشفشانی کرتاسه پیشین شامل آندزیت، اسپیلیت، کراتوفیر به رنگ سبز پسته

هاي فرسایش یافته توف و یا آندزیت نیز به قلوه ،اي آندر کنگلومراهاي قرمز رنگ قاعده. باشدمی
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تر جوان ،هاي بخش تحتانی کرتاسه پیشین از شرق به غرب ورقه داریننهشته .شودفراوانی دیده می

) 1377مند،وحدتی دانش( ریان در غرب ورقه ششتمد، سن والانزینیندر شمال محمدآباد و آ. شوندمی

سن هوتریوین تا بارمین پیشین دارند و حال آنکه در ) غرب روستاي کروج( و در اواسط ورقه دارین

تر کرتاسه پیشین در ناحیه هاي جواننهشته. مرز غربی ورقه دارین داراي سن بارمین تا آبسین هستند

غرب ها در شمالهاین نهشت. باشندمورد بررسی شامل دو ردیف رسوبی با خصوصیات متفاوت می

شوند که بر روي دار دیده میهاي اربیتولینمنطقه با مقداري رسوبات نرم فرسایشی در قاعده و آهک

-غرب ورقه دارین شباهتارز آنها در جنوبو حال آنکه هم .گیردفقط واحد کنگلومرایی قرار می ،آنها

تر دیده و بر روي آنها رسوبات جواندهند را نشان می) هاي بیابانکشیل( هاي آلبینهایی با شیل

ها، هاي ریز، اسفنجهاي جانوري، خرده صدفهمچنین در واحدهاي کرتاسه پیشین فسیل .شوندنمی

هاي هاي آلگ دار درون لایهها، بلمنیت، آمونیت و فسیلايها، آثار جانوران حفار، دوکفهمرجان

  .شونداي دیده میکربناتی، مارنی کربناتهاي ماسه

  کرتاسه پسین -2-3-4

سبزوار و دارین مجموعه واحدهاي سنگی کرتاسه پسین زون سبزوار  1:100000هاي بر اساس نقشه

هایی که تشکیل دهنده سري افیولیت ملانژ بوده بخش اول سنگ .توان به دو بخش تقسیم کردرا می

هاي غیرافیولیتی که گشوند و بخش دوم سنهاي فوق بازیک تا بازیک را شامل میو طیفی از سنگ

 )5-2شکل( هاي افیولیتی ندارندارتباط ژنتیکی با سنگ رسوبی بوده و - هاي آتشفشانیشامل سنگ

  ).1388پور و همکاران،وطن(
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 1:100000 بر اساس نقشه اي از واحدهاي سنگی موجود در جنوب غرب سبزوارشناسی ناحیهستون چینه: 7-2شکل

  )1377وحدتی دانشمند، (دارین 

  بخش افیولیتی -1- 3-4- 2

  :شناسی و بافتی به سه واحد قابل تقسیم است بر اساس ترکیب سنگ بخش افیولیتی 

هاي دونیتی و هارژبورنیتی که تحت اي از سنگشامل مجموعه: ايهاي گوشتهواحد پریدوتیت) الف

یا غربالی است و در زیر  هاي فوق، مشبکبافت سنگ. اندفرآیند سرپانتینیتی شده قرار گرفته ثیرتأ

  ).1377مجیدي و همکاران، (واحد گابروئی کومولایی قرار دارند 

گستره وسیعی از سنگهاي این واحد در شمال خاوري ورقه سبزوار برونزد : دیاباز - واحد گابرو) ب

هاي دونیتی سنگ ،هاي متغیرسنگهاي مزبور با رنگ خاکستري و روندهاي گوناگون و ضخامت. دارند
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ارتباط . باشدبافت سنگهاي واحد مزبور کومولا، گرانولار و افیتیکی می. اندقطع کردهو هارزبورژیتی را 

  .هاي تراستی بریده شده استهاي دیابازي توسط گسلهاي گابروئی و دایکسنگ

هاي هاي متعددي از گدازهاین واحد داراي رخنمون: هاي پلاژیکهاي بالشی و کربناتواحد گدازه )ج

 2متر تاسانتی 25ها از دار با حاشیه سرد شده است که اندازه بالشو حفره خاکستري تیره تا سبز رنگ

هاي نازك لایه میکرایتی کرم تا صورتی رنگ پوشیده توسط آهک هاي مذکورگدازه. کندمتر تغییر می

  ).5-2شکل( شوندمی

  پسین رسوبی کرتاسه -هاي بخش آتشفشانیتوالی سنگ  -2- 3-4- 2

 توان به دو بخش کلی تقسیم کردرسوبی کرتاسه پسین را می -هاي بخش آتشفشانیتوالی سنگ

  ).8-2شکل(

  

و گسترش توالی ) 1391مغفوري و همکاران، ( دارین 1:100000شناسی ساده شده بخشی از نقشه زمین: 8-2شکل

منگنز : 3منگنز گسترخاورزمین : 2منگنز نوده : 1.رسوبی کرتاسه پسین و موقعیت ذخایر منگنز در آن -آتشفشانی

  . IIمنگنز ذاکري: I 8منگنز ذاکري: 7سفید منگنز چشمه: 6منگنزگفت : 5منگنز بنسبرد : 4چشمه فریزي 

Mn mineralization in marly tuff and 

plagic limestone  
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رسوبی در نقشه  - تشفشانیاین بخش از واحد آ: سنگهاي آتشفشانی، توف و سیلیسی آواري بخش) الف

K2 مجموعهدارین بنام  1:100000
tv هاي شامل تناوبی از توف، سنگ مجموعهاین . نامیده شده است

پلاژیک گلوبروترونکانادار  هايهایی از آهکآتشفشانی، سیلتستون، شیل، ماسه سنگ توفی با میان لایه

تخمین ). 1377 دانشمند، وحدتی( باشد که در یک محیط رسوبی کششی تشکیل شده استمی

K2( رسوبی -ضخامت این واحد آتشفشانی
tv (هاي زیاد به دلیل دیده نشدن قاعده آن و بهم ریختگی

با . باشدکیلومتر می 2باشد ولی ضخامت بخش ظاهر شده آن بیش از زمین ساختی عملی نمی

K2  هایی که در نقاط چین نخورده و کمتر گسل خورده این واحدپیمایش
tv  صورت گرفت ضخامت

  .متر برآورد گردید 2700 تا 2300رسوبی  -تشفشانیواقعی این واحد آ

K2 مجموعهآتشفشانی  -در لابلاي واحدهاي رسوبی
tv گردندهاي آذرین زیر مشاهده میسنگ.  

K2(هاي آتشفشانی اسیدي ریولیت و سنگ -
r :(درابتداي دره محمدآباد به فیل شور )در لابه ) کال مرغ

K2هاي واحد سنگلاي 
tvشود که قابل نمایش به صورت یک ، واحد ریولیتی به رنگ نخودي دیده می

  .باشدمی 1:100000واحد جدا بر روي نقشه 

K2(اسپیلیت و کراتوفیر کرتاسه پسین و -
sp,k  :( کیلومتري شمال شرق روستاي چاه شن،  4حدود

K2واحد هاي آتشفشانی تیره رنگ در لابلاي سنگهايافقی از سنگ
tv   هاي شود که در بررسیدیده می

  .اندانجام شده آندزیت وآندزیت بازالتی در محدوده سنگهاي اسپیلیتی تشخیص داده شده

K2(هاي کرتاسه پسین داسیت -
d,a :(هاي آتشمرغ، دو افق ممتد و مشخص از گدازهدر رودخانه کال -

  .باشدشود که داسیت میجداگانه دیده می متر و قابل نمایش به صورت 100فشانی با ضخامت حدود 

 باشدهاي زیر میاین واحد شامل سري سنگ: آذرآواري-خش سنگهاي آهکی، مارن و آتشفشانیب) ب

  ).7-2شکل(

سنگ آهکی و هاي ماسهاین واحد شامل رخساره: هایی از میکروکنگلومرابا میان لایه ماسه سنگ -

آنها  بینهاي ماسه سنگ و میکروکنگلومرایی در به ندرت افق سنگ کوارتزیتی با سیمان آهکی وماسه

  .باشدمی
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هایی به رنگ خاکستري روشن تا صورتی وبا سنگ آهک: هاي پلاژیک گلوبوترونکانادارسنگ آهک -

K2 شیب برروي واحدباشند که به صورت همبندي نازك میلایه
tv  اندقرار گرفته.  

K2( آتشفشانیهاي سنگ و سنگتوف، ماسه-
tsv :( متر در جنوب  100تا  50این واحد با ضخامت

شود و از توف، تر میتر و به سمت غرب ضخیمشور رخنمون دارد و لیکن به سمت شرق نازكفیل

آندزیتی تشکیل شده  تشفشانی عمدتاًهاي آماسه سنگ آهکی، ماسه سنگ توفی آهکی و گاهی سنگ

  . است

هاي سنگ دار گاهی متناوب با درون لایهحد شامل مارن و مارن سیلتاین وا: سنگماسه مارن و -

  .باشدهاي ماسه آهکی و آهک ماسه اي در بخش تحتانی میآهک مارنی و نیز درون لایه

K2( هاي تفکیک نشدهمارن آهک وسنگ -
ml :(هاي ها و مارنآهکدر برخی نقاط سنگ

دهند و لذا به صورت جهت تقسیم بندي نشان نمیگلوبوترونکانادار کرتاسه پسین مرزهاي مشخصی 

  .شوندتفکیک نشده معرفی می

K2(مارن، سنگ آهک و فلیش - 
mlfl:(  این واحد در یک زون خرد شده در جنوب مهرکرد ظاهرشده

سري افیولیتی را  رسوبیهاي مربوط به پوسته ولکانیک -ها و فلیشکه کم و بیش خصوصیات فلیش

این زون خرد شده و گسله، واحد سنگ آهک پلاژیک حضوري ثابت و پایدار دارد در . دهندنشان می

   .شودهاي آتشفشانی دیده میهاي سفید، ماسه آهکی، توف و سنگکه بر روي آن مارن

K2(سنگ هاي آتشفشانی، توف و ماسهسنگ -
vts :(در محدوده واحد K2

mlfl هاي در برخی رخساره

سنگ سنگ توفی و ماسهبرش، ماسه-آتشفشانی شامل آندزیت، توف سبز، توفهاي آذرآواري و سنگ

مرز بخش زیادي از آن هم قاعدتاً. ر روي آن قابل مشاهده استآهکی در لابلاي واحد مزبور و گاهی ب

K2 شناسی واحد چینه
vts باشدشور میهاي جنوب فیلها و آهکواقع در میان مارن.  

  پالئوسن -2-3-5

ها شدید رخساره تنوع فراوان و تغییرات جانبی نسبتاً ،هاي پالئوسن منطقه مورد مطالعهدر نهشته

با  همزمانساختی منطقه در آن زمان را که هاي زمینشود که به خوبی شدت فعالیتمشاهده می
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به همین خاطر قسمت عمده . سازدمنعکس می ،باشدها و حوضه رسوبی فلیش میبسته شدن کافت

هاي شبه فلیشی تشکیل سنگماسه هاي قرمز، کنگلومرا و مارن وسنگالئوسن را ماسهواحدهاي پ

آهک مارنی آهک ریفی و سنگهاي آتشفشانی، سنگهایی از توف و سنگلایه دهند که داراي میانمی

  ).6- 2شکل(اند صورت ناپیوسته بر روي بخش کربناتی کرتاسه پسین واقع شدهباشند بهمی

  ائوسن -2-3-6

دارین نشان  1:100000شناسی واحدهاي ائوسن تغییرات رخساره جانبی زیادي از خود در نقشه زمین

 هاي آلوئولینارنگ، کنگلومرا، سنگ آهکهاي قرمز و زردسنگی، مارندهند که از واحدهاي ماسهمی

سیلت سنگ و دار، خاکستري مارن سیلت-هاي سبزدار و رسوبات شبه فلیش شامل تناوبنومولیت

اي شکل و کنگلومرا با میان در نهایت به کنگلومرایی ضخیم لایه تا توده اند وسنگ تشکیل شدهماسه

  .)6-2شکل ( دنشوالیگوسن منتهی می-هاي ماسه سنگ ائوسن پسینلایه

  میوسن - 2-3-7

در ایران مرکزي در اوایل میوسن سبب نهشته شدن  دریا آخرین پیشروي گسترده و سراسري 

هاي این رسوبات شامل مارن. تبخیري در منطقه گردیده است -ايرسوبات ضخیم و با شرایط قاره

  .)6-2شکل( باشدهایی از کنگلومرا و گچ میسنگ با میان لایهدار، سیلت سنگ، ماسهسیلت

  کواترنري -2-3-8

ها از جمله هاي در حال تشکیل در بستر رودخانههاي آبرفتی و آبرفتساي، تراافکنهرسوبات مخروط  

  .)6-2شکل ( باشدسازندهاي کواترنري می

  ماگماتیسم - 2-4

هاي گرانیتی، هاي درونی مانند سنگماگماتیسم موجود در منطقه مورد مطالعه شامل دو دسته سنگ

بیرونی شامل داسیت و هورنبلند آندزیت بازالتی هاي گابرویی، مونزودیوریت و کوارتز مونزونیت و سنگ

K2( ـ رسوبی کرتاسه پسیندر داخل توالی آتشفشانی  باشد که اکثراًمی
tv( هاي بالایی و در بخش
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شود که در ذیل به توصیف هر کدام از این واحدها مارنی محدود می - کرتاسه پسین و به واحد کربناتی

  :پردازیممی

K2(هاي واحد شوند که سنگهاي گرانیتی دیده میال شرق دارین تودهدر شمال و شم :گرانیت 
tv(  را

شود و لذا بایستی ها دیده میهایی از آنها نیز در داخل گرانیتقطع نموده و بالا آمده و قطعات و بلوك

K2(هاي آتشفشانی واحد ها و سنگتوف. از آنها جوانتر باشند
tv(   در مجاورت توده گرانیتی مختصري

Peواحد( در کنگلومراي به سن پالئوسن . انددگرگون شده
c,s  ( واقع در چند صد متري شمال روستاي

تر از پالئوسن شود و لذا سن ترشیري و جوانهاي گرانیتی دیده نمیقلوه) جنوب توده گرانیتی(سرخو 

  .گرددهاي گرانیتی مزبور تایید میبودن توده

نیمه آتشفشانی گابرویی  -هاي نفوذيمطالعه توده درنقاط متعددي ازمنطقه مورد :واحد گابرویی

K2(است که فقط در سنگهاي واحد  شوند که وجه مشترك تمامی آنها درایندیده می
tv(  دیده می

واقع  یرخنمونی ازسیل نیمه آتشفشانی گابروی. توانند جوانتر از کرتاسه باشندبنابراین نمی. شوند

ي لارهنگ و همچنین سیل با ترکیب گابرو در کیلومتري جنوب روستاي لارهنگ در دره 3درحدود 

هاي رسد تشکیل گابروها همزمان با فعالیتبنابراین به نظر می .شودجنوب معدن مس نوده دیده می

نیز در لابلاي آنها ) شیشه اي(هاي ریز بلور آتشفشانی در زمان کرتاسه پسین باشد زیرا که رخساره

K2(هاي واحد سنگ
tv( رسوبی مجموعه  - در ارتباط  با فعالیت هاي آتشفشانی)K2

tv( شونددیده می .

  .توان در نظر گرفتها میبنابراین سن کرتاسه پسین را براي این سنگ

نیمه  -هاي نفوذيطالعه تودهـدر نقاط متعددي از منطقه مورد م :مونزودیوریت، کوارتز مونزونیت

هاي وجه مشترك تمامی آنها در این است که فقط در سنگ. شوندآتشفشانی مونزودیوریتی دیده می

K2(واحد 
tv( تی مرتبط با همان ـها بایستـها و داسیتـبه طور کلی مونزودیوری. شونددیده می

  . هاي آتشفشانی در زمان کرتاسه پسین باشندفعالیت

هاي هاي داسیتی و درون لایهاي از سنگاي گراب تودهکیلومتري شمال روست 2در حدود  :داسیت

هایی هاي آن تودهشود که در قلهسایش شدید دیده میها و فراي روشن با خرد شدگیقهوه -توفی زرد
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از آن براي این  سن کرتاسه پسین یا با احتمال، جوانتر. شودهاي آندزیتی و داسیتی دیده میاز سنگ

  .است ها در نظر گرفته شدهسنگ

کیلومتري شمال روستاي گراب و همچنین در شرق  2در حدود  :واحد هورنبلند آندزیت بازالتی

آهکی و  -هاي مارنیلایه میاناي از سنگ هاي هورنبلند آندزیت بازالتی، با روستاي نورآباد توده

ن و شود که باعث برشی شداي روشن با خرد شدگی و فرسایش شدید دیده میقهوه -توفهاي زرد

هاي هاي تودهارزهاي خروجیاحتمال دارد که این واحد هم. قطع این واحدهاي رسوبی شده است

K2(رسوبی مجموعه ارتباط با فعالیتهاي آتشفشانی ـ تواند درگابرویی باشد و به احتمال بیشتر می
tv(  

  . باشند

  شناسی ساختمانیتکتونیک و زمین -2-5

)  1377وحدتی دانشمند،( بنا به نظر. است نظرات متفاوتی ارائه شدهدرباره تاریخچه تکتونیکی سبزوار 

حوضه کششی باریکی که در بخش شرقی ایران مرکزي و شرق ایران در طی کرتاسه  حضور با توجه به

و در امتداد  دهثیر یک نوع نیروي کششی قرار داتأتحت را قسمت اعظم ایران  ،پسین بوجود آمده

مده به وجود آ) Rift( هاي ژرف بصورت کافتموجود در پی سنگ، جداشدگیهاي برخی از شکستگی

همراه رسوبات آواري به صورت  هاي آتشفشانی زیر دریایی بازیک و فلسیک بهکه در آن سنگ

  .ده استشرسوبی انباشته  -شانیآتشف

  هاها و چینخوردگیسیستم گسل - 2-5-1

 جنوب شرق -و همچنین شمال غرب غربجنوب -شرقهاي مهم منطقه داراي روند شمال اکثر گسل

-تر این منطقه میهستند که کم و بیش به موازات گسل درونه واقع در حدود چهل کیلومتري جنوبی

  .دنباش

باشد هاي معکوس و راستالغز میهاي راندگی و گسلاي از سیستممنطقه مورد مطالعه داراي مجموعه

این . غرب قابل توجه استبا جهت شیب به سمت شمال و شمالهاي رانده و به طور کلی حضور گسل

 هاي با امتداد تقریباًگسل. باشدغرب میبیانگر دو جهت اصلی  فشارشی از سمت شمال و شمال امر



٢٨ 
 

باشد که از مظفرآباد می - هاي مهم منطقه گسل گرابغربی نیز فراوان هستند و یکی از گسل - شرقی

غرب است و از نوده به سمت غرب شمال -ه داراي امتداد شرق جنوب شرقگراب تا شمال روستاي نود

یا  هاي رانده ونیروهاي عمل کننده در گسل. شرق چرخیده و به گسل مظفرآباد پیوسته است

اي موارد برگشتگی ها و یا در پارهخوردگی، افزایش شیب لایهمعکوس، در برخی نقاط سبب چین

مال ـبا روند شاي روي ناودیس ناحیهدر هاي مورد مطالعه کانسارها و اندیس .اندطبقات نیز شده

  ).9-2شکل( دنجنوب غرب قرار دار -شرق

  
سفید، دانایی چشمه ،Iو موقعیت کانسار ذاکري غرب سبزوارازمنطقه جنوب  Land sat 7تصویر ماهواره : 9-2شکل

K2 رسوبی - در واحد آتشفشانی IIذاکري
vts   در منطقه، بزرگترین  هاي مهمها و گسلخوردگیبرخی چینو موقعیت

  .باشدشن میچاه - آبادگسل منطقه گسل دولت

هاي کوچک و بزرگ در منطقه ها و ناودیسهاي متعددي به شکل طاقدیسخوردگیهمچنین چین

هاي منطقه سبب چین مورد مطالعه قابل مشاهده هستند که نیروهاي فشارشی بوجود آورنده گسل

خوردگی آنها شده و لذا راستاهاي متعددي را کم و بیش به موازات جهات محورهاي تغییر شکل و 

 اندهاي تکراري قابل مشاهدهخوردگیدر برخی نقاط نیز چین. دهندهاي اصلی منطقه نشان میگسل

خیلی شدید و در نقاط  خوردگی با درجات متفاوت از ملایم تا متوسط، شدید وچین. )9-2شکل(

  .ها و رسوبات منظم قابل مشاهده استمتعددي به صورت برگشته نیز در سنگ
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  شناسی اقتصاديزمین -2-6

K2ییرسوبی کرتاسه بالا -هاي آتشفشانیها با فعالیتسازيترین کانیدر ورقه دارین گسترده
tv    ارتباط

  .د که در زیر به مهمترین آنها اشاره شده استندار

  منگنز -2-6-1

اي برخوردار است که در سه واحد سازي منگنز در جنوب غرب سبزوار از گستردگی قابل ملاحظهکانی

 رسوبی کرتاسه پسین - با فعالیت آتشفشانی کانسارهاي مرتبط) 1. تفاوت تشکیل شده استاي مچینه

K2(کانسار منگنز بنسبرد، نوده، گفت (
tv (در ارتباط با واحد  کانسارهاي) 2 و K2

vts کربناتی بخش

) و دانایی II، ذاکريIذاکري سفید،کانسارهاي چشمه( هاي همراه آنهاکرتاسه پسین و پیروکلاستیک

 اندهاي افیولیتی شمال سبزوار گزارش شدهمجموعهزایی منگنز در داخل یکی سري دیگر از کانی) 3

در این تحقیق بیشتر  ).1377عشق آبادي ، . 1377 روزبه کارگر و همکاران،() مانند کانسار گود ایثاق(

  .به کانسارهاي منگنز واحد دوم پرداخته شده است

  مس - 2-6-2

باشد که در واحدهاي سنگی مختلفی با حجم عمده ماده معدنی در منطقه مورد مطالعه مس می 

متال غنی از آهن تکنار است که کانسار پلی آنها شامل،مهمترین . متفاوت تشکیل شده است هايسن

K2 رسوبی کمپلکس -در توالی آتشفشانی .هاي اردوویسین تشکیل شده استدر شیست
tv   به علت

پتانسیل خوبی براي ...) سنگ میزبان، محیط تکتونیکی، ولکانیسم زیر دریایی و( وجود شرایط مناسب

سارها و ـتوان کانهاي آتشفشانی فراهم شده است که میتشکیل مس بصورت همزمان با سنگ

که از  )1377، و بنی آدم بداخشان ممتاز( نوده، چون، کلاته لالا و گراب را نام بردهاي مس اندیس

  ).1391مغفوري و همکاران، (باشند زاد تیپ بشی میاي آتشفشاننوع سولفید توده
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  سولفات سدیم -2-6-3

در آبهاي زیرزمینی منطقه در نقاطی مانند پشته قرمز  Na+ , So4هاي کانی تناردیت در اثر وجود یون

  .آباد در زیر سطح نازکی از خاك تشکیل شده استگراب، شمال کلاته پشت آسمان و دوچاهی دولت

  سنگ ساختمانی -2-6-4

سنگ  شیري و خاکستري براي هايرنگکرتاسه پسین و پالئوسن به هاي آهکی و مرمریتسنگ

  .باشدساختمانی مناسب می

  )مونتموریونیت(گل سرشوي  -2-6-5

اید ضخامت نمل از آن عبور میسدر محل توده سیاه رنگ شرقی منگنزدار معدن دوچاهی، که گ

ثیرات گرمابی بر روي محل مزبور در نتیجه تأدر . قابل مشاهده است چندین متري از گل سرشوي

ها حذف گردیده و رسوبات باقی مانده رسی، هاي مربوطه، آهک از ترکیب مارنهاي لابلاي فلیشمارن

  .اندشده يگل سرشو تبدیل به
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  فصل سوم   

شناسی و سنگ شناسیزمین

  معدنی منطقه
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  مقدمه -3-1

شناسی محدوده معدنی مورد نظر، مطالعه واحدهاي سنگی در محدوده، روابط هدف از بررسی زمین

ها و بررسی این پدیده. باشدسازي میها با کانیهر یک از این پدیدهساخت و ارتباط آنها، زمینبین 

جویی آن در دیگر نقاط مشابه ها، کمک بسیار زیادي به شناخت موقعیت زمانی و مکانی و پیویژگی

بنابراین سعی گردید . باشدرسوبی می-زایی منگنز در منطقه، توالی آتشفشانیمیزبان کانی. کردخواهد 

اي، عمیلات ششتمد، تصاویر ماهواره 1:100000دارین و  1:100000هاي اده از نقشهتا با استف

 1:5000و نقشه ) 1-3شکل(شناسی عمومی صحرایی صورت گرفته در محدوده معدنی، ستون چینه

از کانسار ذاکري تهیه  نمادینو نقشه  )4- 3شکل( شناسی و ساختاري از محدوده مورد مطالعهزمین

هر  ،رسوبی- شناسی عمومی از توالی آتشفشانیبنابراین با توجه به ستون چینه). 12- 3شکل (گردد 

  .شوندیب سنی در زیر توضیح داده میترتیک از واحدهاي سنگی به

  شناسی منطقهچینه شناسی و سنگ -3-2

واحدهاي سنگی کرتاسه پسین در محدوده مورد مطالعه بر حسب جایگاه چینه شناسی، تغییرات 

یم ـتقس) 4، واحد3، واحد2، واحد1واحد(شناسی از پایین به بالا به چهار واحد اصلی ترکیب سنگ

مربوط به بخش  4مربوط به بخش زیرین کرتاسه پسین و واحد  1،2،3واحدهاي ). 1- 3شکل(شوند می

  د،نقرار دار 4در واحد هاي مورد مطالعه، با توجه به اینکه کانسار. باشدبالایی کرتاسه پسین می

  .شوندبه اختصار توضیح داده می 1،2،3پرداخته و واحدهاي  ابراین بیشتر به توضیح این واحدبن

  1واحد اصلی  -3-2-1

کریستال توف نازك لایه، ریولیت، توف توف، لیتیک زیر واحدهاي سنگی این واحد شامل لیتیک 

، بادامکیتراکی آندزیتی  ، واحد)1میزبان کانسارهاي منگنز افق (آندزیتی، گدازه آندزیتی، توف قرمز 

  ).1-3شکل(باشد پورفیر میهاي بالشی و منشورهاي داسیتگدازه اسپیلیتی کراتوفیري همراه با بازالت
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-در پرو نیز که در 1لانکانس رسوبی حوضه- در توالی آتشفشانی 1شناسی شبیه واحد توالی سنگ 

فاز شناختی در پرو را مربوط به سنگاین ترکیب . باشد گزارش شده استبردارنده ذخایر منگنز می

  .)2009و همکاران،  2وینتر( انددانستهآغازین همزمان با کافت 

  

 غرب سبزوارشناسی عمومی از واحدهاي سنگی کرتاسه در منطقه مورد مطالعه در جنوبستون چینه -1-3شکل

  )1391، و همکاران مغفوري(
  

  2واحد اصلی  -3-2-2

باشد، دربردارنده زیر واحدهاي آگلومرا توف و زایی مس در منطقه میکانه این واحد اصلی که میزبان

هایی از توف نازك لایه، سیل گابرویی، گدازه آلکالی الیوین بازالت و ماسه لاپیلی توف با میان لایه

  ).1-3شکل( باشدسنگ سیلتی توفی می

                                                           
1 - Lancones 
2 - Winter  



  زسنگ توفی با میان لایه هایی از توف نازك لایه سب

و در  )2-3شکل ( سازدغرب سبزوار را می

 این واحد در. ذاکري رخنمون دارد

ضخامت آن افزایش  II ضخامت کمتري داشته ولی درمحدوده معدن ذاکري

  
  .دنسازغرب سبزوار را می

٣۴ 

  3واحد اصلی

سنگ توفی با میان لایه هایی از توف نازك لایه سبشیلی، ماسه  این واحد اصلی، زیر واحدهاي توف

  ).1-3شکل

  4واحد اصلی 

  :استتشکیل شده  ذیل زیر واحد سنگی

  آهک نازك لایه پلاژیک گلوبوترونکانادار

  سنگ توفیتوف، آندزیت، توف برش، ماسه

  هایی از آهکلایهمارن، سیلت مارنی با میان 

  هاي آندزیتیسنگ توفی، توف، سنگ

  آهک نازك لایه پلاژیک گلوبوترونکانادار

غرب سبزوار را میساز ارتفاعات منطقه جنوبصورت صخره

ذاکري رخنمون دارد ناودیسشمال منطقه معدنی ذاکري و در نزدیکی محل محور 

 I ضخامت کمتري داشته ولی درمحدوده معدن ذاکري

غرب سبزوار را میهاي پلاژیک که ارتفاعات منطقه جنوبنمایی از آهک 

 

واحد اصلی -3-2-3

این واحد اصلی، زیر واحدهاي توف

شکل(گردد را شامل می 

واحد اصلی  -3-2-4

زیر واحد سنگی 4این واحد اصلی از 

آهک نازك لایه پلاژیک گلوبوترونکانادار) الف

توف، آندزیت، توف برش، ماسه) ب

مارن، سیلت مارنی با میان ) ج

سنگ توفی، توف، سنگماسه) د

آهک نازك لایه پلاژیک گلوبوترونکانادار -1- 2-4- 3

صورت صخره این واحد آهکی به

شمال منطقه معدنی ذاکري و در نزدیکی محل محور 

 محدوده معدن ذاکري

   .کندپیدا می

 - 2- 3شکل 



رسد که کند، بنابراین به نظر مییدا می

هاي ولکانیکی معدن ذاکري به علت ضخامت زیاد توف و ضخامت کم آهک، در نزدیکی محل فعالیت

 این امر نشانگر ها تشکیل شده است

رسوبی به حالت رسوبی  است که - 

این . ها در منطقه داردفعالیت گسل

- واحد آتشفشانی اي، چین خورده است،

سنگی ائوسن قرار گرفته و در محدوده معدن 

برداري از این واحد و تهیه مقطع میکروسکوپی و 

 باشدهاي فراوان و متنوعی مییل

اند و مربوط به و کلسیتی شده ه خود را از دست داده

  
تصویر ) ب. هاي پلازیک نازك لایه که در منطقه معدنی رخنمون دارند

  .هاي پلاژیک در منطقهکلسیتی در آهک

توان سن باشد که میمی 1فسیلی، لایه فوق گویاي بایوزون فرامینیفري پلانکتونیک

  .)1-3جدول (را براي آن در نظر گرفت 

                                                           
1 - Dicarinella concavata Interval Zone

٣۵ 

یدا میبه سمت شمال منطقه معدنی افزایش پ ضخامت این واحد

معدن ذاکري به علت ضخامت زیاد توف و ضخامت کم آهک، در نزدیکی محل فعالیت

ها تشکیل شده استبا فاصله بیشتري از این فعالیت IIقرار داشته و معدن ذاکري 

- آتشفشانی گذاري در این حوضه کششی از حالتتغییر رژیم رسوب

فعالیت گسل مخصوصاً این موضوع حکایت از کم شدن فعالیت تکتونیکی  و

اي، چین خورده است،هاي تکتونیکی ناحیهاحد کربناتی که تحت تأثیر فعالیت

سنگی ائوسن قرار گرفته و در محدوده معدن ماسهرا در برگرفته و در زیر واحدهاي ) 

برداري از این واحد و تهیه مقطع میکروسکوپی و پس از نمونه. باشدترین واحد رسوبی می

یلـفسمیکروداراي مطالعات آزمایشگاهی معلوم شد که این واحد، 

ه خود را از دست دادهها ساختار درونی اولیاین فسیل

  .باشندمناطق عمیق می

هاي پلازیک نازك لایه که در منطقه معدنی رخنمون دارندنمایی نزدیک از آهک) الف

کلسیتی در آهک)  Mf(هاي میکروسکوپی از حضور میکروفسیل

  

فسیلی، لایه فوق گویاي بایوزون فرامینیفري پلانکتونیک ر اساس تجمعات

را براي آن در نظر گرفت  ن پایانی تا اوایل سانتونیننیوتور

                  
Dicarinella concavata Interval Zone 

 

ضخامت این واحد

معدن ذاکري به علت ضخامت زیاد توف و ضخامت کم آهک، در نزدیکی محل فعالیت

قرار داشته و معدن ذاکري 

تغییر رژیم رسوب

این موضوع حکایت از کم شدن فعالیت تکتونیکی  و

احد کربناتی که تحت تأثیر فعالیتو

) 2واحد(رسوبی 

ترین واحد رسوبی میجوان

مطالعات آزمایشگاهی معلوم شد که این واحد، 

این فسیل). 3-3شکل (

مناطق عمیق می

الف -3-3شکل

میکروسکوپی از حضور میکروفسیل

ر اساس تجمعاتب

تور شناسیزمین



٣۶ 
 

و  در مقاطع میکروسکوپی براي تعیین عمق با توجه به حضور فراوان فرامینیفرهاي پلانکتونیک

را براي دریاي باز  توان اعماق زیاد و محیط پلاژیکمی همچنین عدم حضور فرامینیفراهاي بنتیک

دار ارنکدرکل فراوانی فرامینیفرهاي پلانکتونیک و مخصوصا انواع . نهشته شدن این لایه پیشنهاد داد

دار راوانی انواع کارنفوق نیز ف باشد که در نمونهبر محیط عمیق می لیلهاي کرتاسه پسین ددر نهشته

  .)1979، 1ربازینسکی وکارن( مشهود است 3-3در شکل 

 )1979ربازینسکی و کارن، ( از بایوزوناسیون استاندارد فرامینیفرهاي پلانکتونیک کرتاسه پسین، اقتباس -1- 3جدول 

)  1995و همکاران،  2گردستین( سنین مرز برگرفته از

   

  

                                                           
1 - Robaszynski and Caron 
2 - Gradstein 



٣٧ 
 

  ماسه سنگ توفی برش،توف، آندزیت، توف -2- 2-4- 3

باشد در محدوده معدنی هاي منگنز در منطقه میزاییرسوبی که میزبان کانی - این واحد آتشفشانی

این زیرواحد در . جاي گرفته است زك لایه پلاژیک گلوبوترونکانادارهاي ناآهک زیربرونزد دارد و در 

دار منگنز کانه آن میزبان افق 3که عضو  )4-3شکل (محدوده معدن به چهار عضو قابل تقسیم است 

  :این عضوها از پایین به بالا عبارتند از )5 -3شکل(باشد می  Iدر کانسار منگنز ذاکري

  هایی از آهک نازك لایهیهتوف سبز زیتونی با میان لا: 1عضو

  آندزیت، داسیت، توف آندزیتی: 2عضو

  هاي کربناتیآهک و توف: 3عضو

  ازك لایهآهک پلاژیک ن: 4عضو

  

  در آن Iشناسی محدوده معدنی و موقعیت کانسار منگنز ذاکرينقشه زمین -4-3شکل



٣٨ 
 

  

غرب شناسی میزبان کانسارهاي منگنز منطقه جنوباي جانبی و تغییر در ستون چینهتغییرات رخساره - 5- 3شکل 

  .استتشکیل شده هاي کربناتی و توف زایی منگنز در داخل آهکسبزوار، کانی
  

واحد  تریناین واحد که مربوط به قدیمی: هایی از آهک نازك لایه یهتوف سبز زیتونی با میان لا

صورت دن رخنمون دارد و بهاز واحدهاي آتشفشانی در این منطقه است در قسمت جنوبی محدوده مع

صورتی فاوت بوده، بهـضخامت آن مت. سنگی ائوسن قرار گرفته استدر زیر واحدهاي ماسه دگرشیب

رین ضخامت آن در نزدیکی معدن ـرسد و کمتمتر هم می 400ناطق ضخامت آن به ـکه در بعضی م

ی ـدار قرار گرفته و گاهی در بعضافق کانه پاییناین عضو که رنگ سبز زیتونی دارد، در کمر. باشدمی

- 3شکل(است ت که ضخامت این آهک بسیار کم ک اسـهایی از آهک پلاژیها داراي میان لایهمتـقس

باشد و در مقاطع میکروسکوپی از این واحد سنگی در نمونه دستی به رنگ سبز زیتونی می. )6

بلورها . شودبلورهاي پلاژیوکلاز در زمینه توفی تشکیل شده است که به نام کریستال توف نامـیده می

  ).7-3شکل(میکرون هستند  500تا  50شکل و در ابعاد بی

  



  
  )غربدید به سمت شمال( هایی از آهک پلاژیک سفید

  
  اندازه تشکیل شده است، هاي تقریباً هم

  .بلورهاي پلاژیوکلاز در زمینه توفی تشکیل شده است

روند شیب و همصورت همتوف سبز زیتونی و به

 هاي امتدادلغز دروسیله گسلهها ب

دن ـه است در محل معـدار قرار گرفت

 100کمتر از ( یابدش میـدن ضخامت آن کاه

٣٩ 

هایی از آهک پلاژیک سفیدلایههاي سبز زیتونی با میاننمایی از توف

  

هاي تقریباً همکه از دانه هاي سبز زیتونی در منطقهنمونه دستی از توف: الف

بلورهاي پلاژیوکلاز در زمینه توفی تشکیل شده استکه از مقطع میکروسکوپی از توف سبز زیتونی 
  

  

توف سبز زیتونی و به روي راین عضو ب: آندزیت، داسیت، توف آندزیتی

ها بها و داسیتآندزیت. قرار گرفته است زیر واحد توف کربناتی

دار قرار گرفتافق کانه پایینواحد که در کمر این  .اندکمی جابجا شده

دن ضخامت آن کاهـو در اطراف مع) متر 200حدود (ضخامت زیاد داشته 

 آندزیت و داسیت

 

نمایی از توف -6- 3شکل 

الف -7 - 3شکل 

مقطع میکروسکوپی از توف سبز زیتونی : ب 

آندزیت، داسیت، توف آندزیتی

زیر واحد توف کربناتیدر 

کمی جابجا شده ،منطقه

ضخامت زیاد داشته 



۴٠ 
 

به اطراف افزایش  ذاکري دنـاز محل مع سنگهاي آتشفشانیبت رسوب به ـعبارت دیگر نس، به)متر

صورت بیشتر به هستند ومعدنی ولکانیسم در محدوده  حصول مراحل اولها ماین گدازه. بدیامی

  .باشندفلسیک می

باشد ضخامت بسیار دار در محدوده معدن میاین واحد که میزبان افق کانه: آهک و توف کربناتی

شکل ( قرار گرفته است هاي کمر پایینواحد آندزیت، داسیت شیب بر رويصورت همو بهزیادي داشته 

3 -8( .  

  
  دارهاي کربناتی میزبان افق کانهنمایی از  توف  - 8 -3شکل

  

در  و شودنام لیتیک کریستال توف نامیده میتوف قرمز که در داخل این واحد سنگی قرار دارد به

هاي کدر مثل منگنز هاي کوارتز و کلسیت، کانی، کریستال (L)مقاطع میکروسکوپی از قطعات لیتیک

یک ـعات لیتـقط. )9-3شکل( اي تشکیل شده استنه خاکستر شیشهـها در یک زمییلـو میکروفس

شترین ـاند و بیمتن سنگ پراکنده شده  میکرون، در 300تا  5شکل و در ابعاد بی صورت کاملاًبه

ی ـهاي متفاوت بوده و گاهز در اندازهـهاي کوارتتالـکریس. دهندنگ را تشکیل میـفراوانی حجم س

صورت بافت موزاییکی  در بعضی کلسیت به .باشندشکل میبی دار و گاهی کاملاًصورت زاویهبه

 هاي کمر پایینآندزیت و داسیت

 عدسی منگنز

 هاي کربناتی میزباننوف



ین ذرات تخریبی صورت پراکنده همراه با ا

شوند که هایی با مورفولوژي کاملا گرد دیده می

هاي باشند و توسط کانهاند و غیر قابل تشخیص و نامگذاري می

زمینه ریزبلور نشان از  ها و قطعات تخریبی در

   
مقطع : ور دارد بنز به صورت پراکنده در متن سنگ حض

  در یک  (Mf) و میکروفسیل (L) ، قطعات لیتیک

نام توف بـلوري نامیده ها بهبندي توف

گذاري این است که در مقاطع میکروسکوپی بیش از پنجاه درصد توف از همان 

در این مقطع میکروسکوپی حالت . 

هاي سبز و این واحد که به صورت متناوب از توف

  هاي کمربالا میزان آهک در آن افزایش یافته 

                                                           
1 - Tuker 

۴١ 

صورت پراکنده همراه با ابه (Mn)هاي منگنز کانه. شودهاي مقطع دیده می

هایی با مورفولوژي کاملا گرد دیده مینشست یافته و همچنین آثاري از میکروفسیل

اند و غیر قابل تشخیص و نامگذاري میساختار درونی خود را از دست داده

ها و قطعات تخریبی دروجود میکروفسیل). 9- 3شکل(اند منگنز جانشین شده

  .)1994، 1تاکر(باشد بالا بودن انرژي محیط می

نز به صورت پراکنده در متن سنگ حضکه منگ کربناتی میزباننمونه دستی از توف 

، قطعات لیتیک(Qt)، کوارتز (Ca)میکروسکوپی از این واحد که داراي کلسیت 

  .باشداي میزمینه شیشه 

بندي توفتوف سبز که در داخل این واحد سنگی قرار دارد، در تقسیم

گذاري این است که در مقاطع میکروسکوپی بیش از پنجاه درصد توف از همان علت این نام

. باشدبلورهاي زیاد میماگماي عامل انفجار تشکیل شده و حاوي 

این واحد که به صورت متناوب از توف). 10- 3شکل (جریانی توف کاملا مشخص است 

هاي کمربالا میزان آهک در آن افزایش یافته به سمت سنگتشکیل شده است  کربناتی و آهک 

                  

 

هاي مقطع دیده میقسمت

نشست یافته و همچنین آثاري از میکروفسیلته

ساختار درونی خود را از دست داده

منگنز جانشین شده

بالا بودن انرژي محیط می

نمونه دستی از توف : الف - 9- 3شکل 

میکروسکوپی از این واحد که داراي کلسیت 

توف سبز که در داخل این واحد سنگی قرار دارد، در تقسیم

علت این نام. شودمی

ماگماي عامل انفجار تشکیل شده و حاوي 

جریانی توف کاملا مشخص است 

کربناتی و آهک  قرمز



  .)11- 3شکل( باشد

  
  (Cry)فراوان  مقطع میکروسکوپی از توف سبز که داراي بلورهاي

  .مشهود است جریانی در این توف کاملاً

   
  .که در کمر بالاي کانسار قرار گرفته است

۴٢ 

باشداز آهک پلاژیک کرمی رنگ می هاییلایهها و میان

مقطع میکروسکوپی از توف سبز که داراي بلورهاي: نمونه دستی از توف سبز ب

جریانی در این توف کاملاً حالت. شودنام توف بلور نامیده میباشد و به 

  

که در کمر بالاي کانسار قرار گرفته است هاي سبز و قرمزآهک پلاژیک داخل توف هايعدسی

 

ها و میانگاهی داراي عدسیو 

نمونه دستی از توف سبز ب: الف - 10- 3شکل 

باشد و به می

عدسینمایی از  -11 - 3شکل 



بیشتر نمایان  ،)12- 3شکل( که از معدن تهیه شده است

رپایین افق در کم هاي منگنزدار، و

  
  .هاي قرمز قرار داردها و توفکه عدسی منگنز در داخل آهک

 کمر بالاي کانسار منگنزدر محدوده داشته و در 

علت رنگ قرمز این . شودو گاهی سفید دیده می

هاي فراوان و این واحد داراي فسیل

در بعضی قسمتها داراي  میکرومتر است و

به رنگ قرمز  گاهیها عدسیاین که 

 باشدنشان دهنده اکسیدان بودن محیط می

۴٣ 

که از معدن تهیه شده است نمادینیجزئیات این واحد با توجه به شکل 

هاي منگنزدار، وشیب با عدسیروند و همصورت همهاي چرتی به

  ).13-3شکل(اند معدنی قرار گرفته

که عدسی منگنز در داخل آهک از معدن منگنز ذاکري نمادیننقشه 

  

در محدوده داشته و در  زیادي این واحد ضخامت: آهک پلاژیک نازك لایه

و گاهی سفید دیده میقرمز  هاي رنگبه این واحد . ذاکري رخنمون دارد

این واحد داراي فسیل .بوده است آنواحد اکسیدان بودن محیط در هنگام تشکیل 

میکرومتر است و 100ها کمتر از که اندازه آن) 14- 3شکل (باشد 

که  ،)15- 3شکل ( باشدمینیز  هاي چرتیقطعات ولکانیکی و عدسی

نشان دهنده اکسیدان بودن محیط می این رنگ قرمز همانطور که قبلاً نیز اشاره شد،

 

جزئیات این واحد با توجه به شکل 

هاي چرتی بهعدسی .شودمی

معدنی قرار گرفته

نقشه   - 12- 3شکل 

آهک پلاژیک نازك لایه

ذاکري رخنمون دارد

واحد اکسیدان بودن محیط در هنگام تشکیل 

باشد متنوعی می

قطعات ولکانیکی و عدسی

این رنگ قرمز همانطور که قبلاً نیز اشاره شد، بوده و

  .)16-3شکل(



  
قرمز که میزبان عدسی منگنزدار در معدن ذاکري 

  )دید به سمت جنوب غرب

  
  تصویر میکروسکوپی از ) دار و ب

  )دید به سمت شمال غرب

۴۴ 

قرمز که میزبان عدسی منگنزدار در معدن ذاکري  و توفدار و آهک کمربالا و کمر پایین افق  کانه

دید به سمت جنوب غرب( دارافق کانه اي چرتی در کمرپایینهعدسی )باشد  ب
  

  

دار و بدر کمر بالاي افق کانههاي پلاژیک قرمز نمایی از واحد آهک

دید به سمت شمال غرب(باشد فراوان می) Mf(هاي که حاوي فسیلهاي پلاژیک قرمز 

 ب

 

کمربالا و کمر پایین افق  کانه) الف - 13- 3شکل 

باشد  بمی

نمایی از واحد آهک )الف -14-3شکل

هاي پلاژیک قرمز آهـک

 الف



  
هاي چرتی در تصویري از عدسی) ب هاي پلاژیک،

  
  .باشداکسیدان بودن محیط می

لسیک و گاهی هاي فصورت گدازه

ها ضخامت این گدازه. باشدرسوبی و رسوبی کرتاسه پسین می

 -شرقیداراي امتداد شمال ،واحدهاي توفی و کربناتی محدوده

افق معدنی ذاکري قرار گرفته و بیشتر به صورت داسیت و 

شناسی  مورد مطالعه در واحد چهار از ستون چینه

نظر رفـهاي آذرین در سایر واحدها ص

۴۵ 

هاي پلاژیک،آهکاي از قطعات ولکانیکی در داخل واحد نمونه) 

  هاي پلاژیکداخل آهک

  

اکسیدان بودن محیط می دهنده نشان هاآنه رنگ قرمز هاي چرتی کعدسی -16- 3

  

  ماگماتیسم در منطقه

صورت گدازهماگماتیسم بههاي آذرین شاخص در منطقه، فعالیت 

رسوبی و رسوبی کرتاسه پسین می –حدواسط در واحدهاي آتشفشانی

واحدهاي توفی و کربناتی محدودهروند با زیادي در منطقه نداشته و هم

افق معدنی ذاکري قرار گرفته و بیشتر به صورت داسیت و  پایینها در کمرگدازه. باشند

مورد مطالعه در واحد چهار از ستون چینه با توجه به اینکه محدوده. باشند

هاي آذرین در سایر واحدها صتـنابراین از توضیح فعالیـر دارد، بقرا) 1-3شکل

  .پردازیمهاي آذرین در واحد چهار میو فقط به فعالیت

 

  

) الف -15-3شکل

3شکل 

ماگماتیسم در منطقه -3-3

هاي آذرین شاخص در منطقه، فعالیت از پدیده

حدواسط در واحدهاي آتشفشانی

زیادي در منطقه نداشته و هم

باشندغربی میجنوب

باشندآندزیت می

شکل(اي یهـناح

و فقط به فعالیت نموده

  



هاي صورت همروند با لایهبه

ها هاي آذرین کم بوده و سنگ

هاي فلسیکی گدازه بوده بیشتري

هاي توفکاهش پیدا کرده و بیشتر 

ها از توف ترقدیمیها رنگ این واحد داسیتی زرد نخودي بوده و سن آن

  ). 17- 3شکل( 

  
  )دید به سمت  شرق

کوارتز تشکیل شده است که در زمینه 

- صورت سالم و داراي ماکل پلی

صورت هایی است که بهکوارتز از دیگر فنوکریست

صورت این بلورها بیشتر به. 

هاي مقطع، خوردگی دارند و حتی در بعضی قسمت

تجمع بلورهاي کوارتز و پلاژیوکلاز در 

 .  

۴۶ 

بهر دارد، قرا منطقهشناسی  در واحد چهارم ستون چینه

هاي آذرین کم بوده و سنگضخامت این سنگ. ی قرار گرفته استافق معدن

بیشتريبا شدت  آتشفشاندر ابتدا که . باشنداي می

کاهش پیدا کرده و بیشتر  ، شدت فورانآتشفشانولی در مراحل آخر اند 

رنگ این واحد داسیتی زرد نخودي بوده و سن آن .اندسبز و قرمز رسوب کرده

( است  لی گسل خورده و کمی جابجا شدهصورت مح

دید به سمت  شرق(رنگ  هاي نخودينمایی از داسیت - 17- 3شکل 

  

کوارتز تشکیل شده است که در زمینه هاي پلاژیوکلاز و این واحد ولکانیکی از فنوکریست

صورت سالم و داراي ماکل پلیبلورهاي پلاژیوکلاز به). 18-3شکل (میکروکریستالین قرار دارد 

کوارتز از دیگر فنوکریست). 18-3شکل(سنتیتیک و گاهی کارلسباد هستند 

. وجود دارد هاي داسیتی با بافت پورفیري در منطقه

خوردگی دارند و حتی در بعضی قسمتدار هستند ولی گاهی بافت خلیج

تجمع بلورهاي کوارتز و پلاژیوکلاز در ). د 18-3شکل(صورت خرد شده هستند 

. پورفیري شده استوجود آمدن بافت هیالوگلومرو اي باعث به

 

  داسیت -3-3-1

در واحد چهارم ستون چینه کهواحد زیر این 

افق معدن پاییندیگر در کمر

اي میصورت تودهبیشتر به

اند گرفتهداسیتی شکل 

سبز و قرمز رسوب کرده

صورت محاین واحد به. باشدمی

شکل 

این واحد ولکانیکی از فنوکریست

میکروکریستالین قرار دارد 

سنتیتیک و گاهی کارلسباد هستند 

هاي داسیتی با بافت پورفیري در منطقهدرشت بلور در سنگ

دار هستند ولی گاهی بافت خلیجسالم و زاویه

صورت خرد شده هستند بلورهاي کوارتز به

اي باعث بهزمینه شیشه



  
وجود بلورهاي سالم : ب (Qtz)  تزکواربافت خلیج خوردگی 

بلورهاي : سنتیتیک و کارلسباد، دبا ماکل پلی

اي و در ناحیه جنوبی محدوده معدن قرار 

هاي توفی، کربناتی بخش بالایی صورت همروند در بین لایه

رنگ این واحد آذرین ). 19-3شکل

هاي این واحد آتشفشانی، از ویژگی

رسوبی در منطقه  –باشد که این واحد را از سایر واحدهاي آتشفشانی

صورت این واحد آتشفشانی به). 19

این واحد سنگی در مقاطع  .گیرد

اي قرار گرفته است هاي پلاژیوکلاز در زمینه میکروکریستالین تا شیشه

۴٧ 

بافت خلیج خوردگی : هاي منطقه الفمقطع میکروسکوپی از داسیت

با ماکل پلی (Plg)وجود بلورهاي درشت پلاژیوکلاز : کوارتز در زمینه شیشه اي ج

  .ايشکستگی بلورهاي کوارتز در زمینه شیشهپلاژیوکلاز در کنار هم و 

  آندزیت

اي و در ناحیه جنوبی محدوده معدن قرار شناسی ناحیهها که در واحد چهارم ستون چینه

صورت همروند در بین لایهاند ضخامت زیادي داشته و به

شکل( شودغرب دیده میجنوب -رقشکرتاسه پسین با امتداد شمال

از ویژگی. باشدغرب میها به سمت جنوبخاکستري تیره بوده و شیب لایه 

باشد که این واحد را از سایر واحدهاي آتشفشانیحالت منشوري بودن آن می

19-3لشک(اند در کنار هم قرار گرفته این منشورها 

گیردکانسار منگنز ذاکري قرار می دارو در زیر افق کانه

هاي پلاژیوکلاز در زمینه میکروکریستالین تا شیشهمیکروسکوپی داراي فنوکریست

 

مقطع میکروسکوپی از داسیت -18-3شکل

کوارتز در زمینه شیشه اي ج

پلاژیوکلاز در کنار هم و 
  

آندزیت -3-3-2

ها که در واحد چهارم ستون چینهاین سنگ

اند ضخامت زیادي داشته و بهگرفته

کرتاسه پسین با امتداد شمال

خاکستري تیره بوده و شیب لایه 

حالت منشوري بودن آن می

 .کندمتمایز می

و در زیر افق کانهمرتفع بوده 

میکروسکوپی داراي فنوکریست



اند و بافت سنگ فرات موجود اکثراً توسط کلسیت و گاهی توسط کوارتز پر شده

  
  .باشدغرب میها به سمت جنوب

  
  هاي پر شده توسطو حفره

  .اي تشکیل شده است

۴٨ 

فرات موجود اکثراً توسط کلسیت و گاهی توسط کوارتز پر شده

  ).20-3شکل(باشد هیالومیکرولیتی پورفیري می

ها به سمت جنوبهاي منطقه که شیب لایهنمایی از آندزیت -19

  

و حفره  (Plg)مقطع میکروسکوپی از آندزیت که از بلورهاي پلاژیوکلاز 

اي تشکیل شده استدر زمینه شیشه (Qtz) و کوارتز (Ca)کلسیت  
  

 

فرات موجود اکثراً توسط کلسیت و گاهی توسط کوارتز پر شدهح). 20-3شکل(

هیالومیکرولیتی پورفیري می

19 - 3شکل 

مقطع میکروسکوپی از آندزیت که از بلورهاي پلاژیوکلاز  - 20- 3شکل 
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  منطقه مورد مطالعه شناسی ساختاري زمین -3-4

یزبان ـرسوبی م -وري که واحد آتشفشانیـطباشد، بهمی ناودیس کصورت یمنطقه مورد مطالعه به

ار ـدر داخل خود دچ ناودیسـیاین ساختار . شودپوشیده میتر دهاي جوانـط واحـزایی توسکانه

  .گیردهاي متعددي را دربرمیها و طاقدیسخوردگی شده و ناودیسچین

  هاچین خوردگی -3-4-1

هاي حتی آهک). 21-3شکل( باشندهاي متعددي میشامل ریزچین منگنز زاییواحدهاي میزبان کانه

نمایند که ها پیروي میخوردگینگنز در منطقه هستند از این چینزایی مپلاژیک قرمز که میزبان کانه

  .باشدزایی میخوردگی بعد از کانهدهنده فعالیت تکتونیکی و چیناین امر نشان

  هاگسل -3-4-2

رسوبی و رسوبی کرتاسه پسین به شدت دچار شکستگی و گسل خوردگی  –واحدهاي آتشفشانی 

غرب بوده و باعث جابجایی جنوب -شرقها داراي روند شمالگسلبیشتر این . )10-2شکل ( اندشده

- هایی با روند شمالن هم گسلو در محدوده معد). 10- 2شکل( خیلی زیاد این واحدها شده است

- 3ل اشکا( اندرسوبی شده –ث جابجایی واحدهاي آتشفشانیـشود که باعرق دیده میـشجنوب-غرب

قرار داده است، گسل  قه مورد مطالعه را بیشتر تحت تاثیرمنط هاي مهمی کهیکی از گسل ).12-3و  4

غرب است که غرب جنوب -شرقاین گسل داراي روند شرق شمال. باشدشن میچاه - آباددولت

این . )9- 2شکل ( تر جدا نموده استرسوبی کرتاسه پسین را از واحدهاي جوان-واحدهاي آتشفشانی

باشد که نشانه ددي تشکیل شده و داراي انشعاباتی نیز میهاي گسلی متعگسل در واقع از سیستم

ار قدیمی در هدایت آنها دهاي ریشهتر و نیز تأثیرات شکستگیهاي جوانها و جابجاییتداخل حرکت

   ).9- 2شکل(باشد می



  

  
  هاي میزبان هاي توفنمایی از چین خوردگی

۵٠ 

نمایی از چین خوردگی) و ب هاي پلاژیک چین خورده در معدننمایی از آهک

  

  

  

  

  

  

 

 

نمایی از آهک )الف -21-3شکل

  

  

  

  

  

 الف

 ب
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  فصل چهارم   

  زایی و دگرسانیکانه  

  

  

  

  

  



۵٢ 
 

  مقدمه -4-1

مطالعاتی که در چند سال اخیر توسط سازمان . باشدزایی منگنز در پهنه سبزوار بسیار گسترده میکانه

دانشگاهی در پهنه سبزوار صورت گرفته شناسی و اکتشافات معدنی کشور و همچنین محققین زمین

غرب سبزوار و در ناحیه جنوب و مس زایی منگنزاست منجر به شناسایی رخدادهاي متنوعی از کانه

شناسی طور کلی مطالعات زمینولی به ز آنها گردیده است،مشخص شدن الگوي تشکیل برخی ا

ه مطالعهاي ها و اندیسزاییجمله این کانی از. بسیار محدود است هازائیکانهصورت گرفته بر روي این 

قنبري طرقبه و مقدسی، (، چشمه سفید )1388مسعودي، (توان به کانسار منگنز بنسبرد شده، می

و ) 1393، نصرالهی(، کانسار منگنز نوده )1390صیري و همکاران، ن(، کانسار منگنز همایی )1389

  . اشاره نمود)  1391مغفوري و همکاران، (کانسار مس نوده 

  غرب سبزوارزایی در ناحیه جنوبرخدادهاي کانه -4-2 

د که هر کدام نهاي منگنز و مس فراوانی وجود دارغرب سبزوار کانسارها و اندیسدر ناحیه جنوب

ها را بر اساس سنگ میزبان، نوع این کانسارها و اندیس. باشندشناسی متفاوتی میداراي جایگاه چینه

  :توان به دو گروه تقسیم نمودموقعیت چینه شناسی میماده معدنی و 

  :شونداین ذخایر خود به دو زیر گروه تقسیم می: هاي منگنزکانسارها و اندیس) الف

با سنگ میزبان توفی، مانند کانسارهاي  و) Iافق( ه بالاییخایر منگنز با سن بخش زیرین کرتاسذ )1

 بنسبرد، فریزي، گفت و نوده

هاي کربناتی و با سنگ میزبان آهکی و توف )IIافق( بالاییبخش بالایی کرتاسه  ذخایر منگنز با سن )2

  و مظفرآباد اندیس معدنی دانایی ،چشمه سفید ،II، ذاکري Iمانند کانسارهاي ذاکري

اي و نوع سنگ میزبان به سه زیر این ذخایر نیز بر حسب جایگاه چینه: هاي مسکانسارها و اندیس) ب

  )1391مغفوري و همکاران، ( :ندگردگروه تقسیم می

  هاي فریزي و گرابمانند اندیس) Iافق(ذخایر مس با سنگ میزبان آندزیتی ) 1



۵٣ 
 

کانسار نوده و  Iند افقمان )IIافق (هاي سیلتی، توفی سنگذخایر مس با سنگ میزبان ماسه) 2

  )1-4شکل(و چون ) نیران(کلاته لالا  هاي مساندیس

  ).1-4شکل(کانسار نوده  2مانند افق ) IIIافق (ذخایر مس با سنگ میزبان آلکالی الیوین بازالت ) 3

نشان داده شده  1- 4 غرب سبزوار در شکلاي حوضه جنوبجایگاه ذخایر مس و منگنز در توالی چینه

  .است

 
 اتبا تغییر(غرب سبزوار جنوب شناسی از واحدهاي سنگی کرتاسه در منطقه مورد مطالعه درستون چینه - 1- 4شکل 

  .تشکیل شده است) رنگ آبی(زایی مس در سه افق و کانی) رنگ قرمز(زایی منگنز در دو افق کانی) 1391، از مغفوري

  

غرب سبزوار در جنوب منگنز IIدر افق  زایی منگنزنامه بررسی کانهبا توجه به اینکه موضوع این پایان

مورد دار و بویژه کانسار منگنز ذاکري زایی منگنز در این افق کانهصرفاً کانهر این فصل لذا د ،باشدمی

  . توجه قرار گرفته است

  



۵۴ 
 

- رسوبی کرتاسه بالایی جنوب-زایی منگنز در توالی آتشفشانیافق دوم کانه -4-3

  غرب سبزوار

غرب سبزوار از تناوب توف قرمز نازك لایه، کریستال جنوبرسوبی کرتاسه پسین در  -توالی آتشفشانی

هاي آذرین مافیک و فلسیک تشکیل شده و سنگ آهکسنگ، ماسه ،سنگ توفیلیتیک توف، ماسه

ناودیسی در جنوب در  منگنز افق دوم زائی، کانههمانطور که قبلاً نیز اشاره شد). 1-4شکل(است 

که جایگاه هریک از معادن  غربی قرار گرفته استجنوب – با روند شمال شرقی روستاي محمدآباد،

  ).2-4شکل(اي نشان داده شده است هاي منگنز در تصویر ماهوارهواندیس

  
  

با توجه به . منگنزدر آنهاي غرب سبزوار و موقعیت کانسارها و اندیساي از منطقه جنوبتصویر ماهواره -2-4شکل

 ناودیس و اندیس معدنی دانایی در یال شمالی IIدر یال جنوبی و ذاکري Iشکل، کانسار منگنز چشمه سفید و ذاکري

  .)شوندهاي معدنی کوچکی از منگنز هستند که در منطقه دیده میاندیس 4تا  1هاي شماره. (اندمحلی قرار گرفته

  

و اندیس  IIذاکريو در یال شمالی آن  I کانسارهاي چشمه سفید و ذاکريجنوبی این ناودیس در یال 

رسوبی در یال شمالی با یال جنوبی کمی – که توالی آتشفشانی) 3-4شکل (وجود دارد  معدنی دانایی

هاي هر یک از ذخایر فوق مورد ب ویژگیـبه ترتی ادامهدر ). 5- 3شکل ( باشند باهم متفاوت می

  .گیردی قرار میـبررس

N 

1 km 

3
5

 4
1

’ 2
4

’ ’
  

  

3
5

 3
7

’ 4
9

’ ’
  

  

57 24’ 15’ ’    

57 31’ 58’ ’    
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  .هاي منگنز در آناي و موقعیت کانسارها و اندیسناحیه ناودیسنقشه زمین شناسی از  - 3- 4شکل 

  

  دار در آنهاي کانهو رخساره Iزایی منگنز در کانسار ذاکري هاي کانهویژگی -4-3-1

شناسی، بافت شکل، کانیبراساس ) سی شرقیبه خصوص در عد(انسار منگنز ذاکري سازي در ککانی

  :)4-4شکل ( قابل تقسیم است ذیل رخساره متفاوت چهاربه از پایین به بالا ماده معدنی و عیار آن 

  ايرگچه -رخساره رگه) الف

  رخساره برشی) ب

  اي رخساره توده) ج

  ايرخساره لایه) د



۵۶ 
 

و میکروسکوپی  دستی هايهها بر اساس مطالعه نمونها و چگونگی ارتباط آناین رخسارهنمادین نماي 

ها به هاي هر یک از این رخسارهویژگی .است ترسیم گردیده 4-4در شکل  هاي صحراییو بررسی

  .باشدشرح زیر می

  

  .دار در آنهاي چهارگانه کانهاز ژئومتري عدسی شکل و رخساره نمادیننمایی  - 4- 4شکل 

  

هاي آتشفشانی کمر ذاکري، در داخل سنگاین رخساره در کانسار منگنز : ايرگچه - رخساره رگه

اي و در بخش جنوب پایین قرار داشته و داراي گسترش زیادي است و در زیر رخساره کانسنگ توده

 - این رگه).  5-4شکل (شود هاي سیلیسی دیده میرگچه - اي از رگه شرقی کانسار به شکل شبکه

ساز آنها محل عبور سیال کانه. باشندمنگنز میهاي سیلیس و ها نامنظم بوده و متشکل از کانیرگچه

هاي کلریتی و دگرسانی. ها شده استرگچه -اند که باعث دگرسانی سنگ درونگیر در اطراف رگهبوده

  . آرژیلیتی در این رخساره داراي گسترش فراوانی هستند

اي قرار گرفته و هاي و در زیر رخساره تودرگچه -این رخساره در روي رخساره رگه :رخساره برشی

هاي اکسیدي منگنز در بین قطعات برشی سنگ میزبان کانه. در معدن ذاکري گسترش زیادي ندارد

این رخساره داراي عیار . باشندو بیشتر شامل پیرولوزیت و پسیلوملان می) 6-4شکل (قرار گرفته 

  .باشدی میپایینی از منگنز بوده و دگرسانی غالب در این رخساره آرژیلیتی و کلریت



۵٧ 
 

  

  

   
هاي نمونه دستی از رگچه) ج، )ب. کمرپایین آتشفشانیهاي اي در سنگرگچه -نمایی از رخساره رگه - 5- 4شکل 

  ايرگچه - سیلیسی در رخساره رگه

  

- این رخساره که بیشترین وسعت را در کانسار منگنز ذاکري دارد به صورت پیکره :ايرخساره توده

عیار . است هاي دیگررخسارهداراي عیار منگنز بالایی نسبت به  هاي عدسی شکل تشکیل شده و

گسترش . داردبرداري را ابراین قابلیت استخراج و بهرهـبن .رسدنیز می% 52به  رخساره منگنز در این

هاي عمده کانسارهاي منگنز طولی این عدسی بسیار بیشتر از ضخامت آن است که این یکی از ویژگی

  .)7-4شکل( باشدرسوبی می -با سنگ درونگیر آتشفشانی

  

  

  

 عدسی منگنزدار الف

 در کمر پایین ايرگچه -رخساره رگه

 هاي پلاژیک کمربالاآهک

 ب ج



۵٨ 
 

  

رخساره برشی که در آن نمونه دستی از  )ج ،)ب .ايگ تودهننمایی از رخساره برشی در زیر کانس) الف -6-4شکل 

  .اندان شده قرار گرفتهسدر داخل سنگ میزبان دگر )مشکی( هاي منگنزکانی

  

    

  نمونه دستی از آن) به شکل عدسی  ب )بخش پرعیار معدن (اي نمایی از رخساره توده) الف - 7- 4شکل 

 الف

 ب ج

 ب

 الف
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یگر از د .باشدبسیار ساده و شامل پیرولوزیت و پسیلوملان می رخسارهشناسی منگنز در این کانی

رسوبی به  -هاي آتشفشانیکانیتوان به پایین بودن نسـبت هاي اساسی این رخسـاره، میویژگی

به دلیل  اند ومنگنز اشاره کرد که در طی فرآیند گرمابی تشکیل شده هاي اکسیدي و سیلیسیکانی

   .)7-4شکل (د منگنز، عیار منگنز در این رخساره، بیشترین میزان را دارهاي فراوانی میزان کانی

اي داراي ضخامت و عیار کمتري نسبت به رخساره توده ذاکرياین بخش از کانسار  :ايرخساره لایه

در هاي پیرولوزیت و پسیلوملان هاي متعدد اکسیدي متشکل از کانیبوده و شامل تناوبی از لامینه

بوده، و از ) سانچینه(اي، همروند با لایه بندي رخساره کانسنگ لایه. باشدمیزبان سنگ می داخل

- سنگ دربرگیرنده این رخساره کانه .اي به سمت شرق کانسار، داراي گسترش استانتهاي بخش توده

متري تا نوارهاي در حد سانتی هاي با ضخامت میلیاکسیدها از لامینه. باشدمی کربناتی دار توف

ضخامت نوارهاي اکسیدي در این رخساره، . اندگیر تشکیل شدهروند با سنگ درونتري، به صورت همم

  ).8-4شکل ( یابداي، کاهش میبا دور شدن از کانسنگ توده

  

  

  

  

  



  

  

هاي منگنز با اي که لامینهدستی از بافت لامینه در رخساره لایه

  .نشست شده است

  هاي کربناتیو توف هادر یک افق و در درون آهک

یار بالا ــو میزان آهن و سیلیس در آن بس

ه ـدار در این معدن که بهـافق کان

 کمرپایین

۶٠ 

دستی از بافت لامینه در رخساره لایهنمونه ) اي بنمایی از رخساره لایه

نشست شده استضخامت چند میلیمتري در داخل سنگ میزبان ته

  

  IIزایی منگنز در کانسار ذاکري

در یک افق و در درون آهک Iبا معدن ذاکري IIزایی منگنز در معدن ذاکري

  . )9- 4شکل ( قرار گرفته است

و میزان آهن و سیلیس در آن بس%) 6حدود ( یار پایین بوده ـعیار منگنز در این معدن بس

افق کان. باعث غیر اقتصادي شدن این معدن شده است

 ب

کمرپایین  بالا

 ايرخساره لایه

 

 

نمایی از رخساره لایه - 8- 4شکل 

ضخامت چند میلیمتري در داخل سنگ میزبان ته

زایی منگنز در کانسار ذاکريکانه -4-3-2

زایی منگنز در معدن ذاکريکانه

قرار گرفته استقرمز رنگ 

عیار منگنز در این معدن بس

باعث غیر اقتصادي شدن این معدن شده است همین امرباشد و می

 الف

بالاکمر



- روند با لایهمـسان و هصورت چینه

  )دید به سمت شمال غرب( II دار در معدن منگنز ذاکري

  دار در آنو موقعیت افق کانه

دار در داخل این افق کانه. در یک افق قرار دارد

11(.  

۶١ 

صورت چینهته بهـمتر داش 15 تا 10ت ضخامت حدود ـهمراه توف و آهک اس

  .)10-4شکل( باشدبندي سنگ میزبان می

دار در معدن منگنز ذاکريرسوبی و واحد کانه - نمایی از توالی آتشفشانی
  

  

و موقعیت افق کانه IIمقطع عرضی از واحدهاي سنگی معدن ذاکري - 10- 4شکل 

  

  سفیدزایی منگنز در کانسار چشمهکانه

در یک افق قرار دارد Iسفید با معدن ذاکريچشمه زایی منگنز در معدن

11- 4شکل ( متر قرار دارد 5تا  4هاي آهکی و به ضخامت حدود 

 

همراه توف و آهک اس

بندي سنگ میزبان می

 
نمایی از توالی آتشفشانی -9-4شکل

 
شکل 

کانه -4-3-3

زایی منگنز در معدنکانه

هاي آهکی و به ضخامت حدود توف



  
  دارکه افق کانه یدـدار در معدن منگنز چشمه سف

  ).دید به سمت شرق

و میزان آهن و سیلیس در آن پایین است و این باعث 

صورت عدسی ماده معدنی در این افق به

هاي سبز با ضخامت کمتري قرار 

هاي پیرولوزیت و پسیلوملان بوده و 

هاي موجود در آهک پلاژیک 

  
  دار در آنسفید و موقعیت افق کانه

۶٢ 

دار در معدن منگنز چشمه سفرسوبی و افق کانه - واحدهاي آتشفشانینمایی از 

دید به سمت شرق(بندي سنگ میزبان است شیب با لایهرونـد و همهم
  

  

و میزان آهن و سیلیس در آن پایین است و این باعث %) 38حدود (عیار منگنز در این افق بالا بوده 

ماده معدنی در این افق به شکل هندسی .است همعدنی شد اقتصادي شدن این افق

هاي سبز با ضخامت کمتري قرار اي است که درلابلاي آن آهک پلاژیک و توف

هاي پیرولوزیت و پسیلوملان بوده و صورت کانیمنگنز در این کانسار به. )12-

هاي موجود در آهک پلاژیک به این صورت که منگنز در قالب فسیل بیشتر بافت جانشینی دارد،

سفید و موقعیت افق کانهمقطع عرضی ازواحدهاي سنگی معدن منگنز چشمه

 

نمایی از  - 11- 4شکل 

هم 

عیار منگنز در این افق بالا بوده 

اقتصادي شدن این افق

اي است که درلابلاي آن آهک پلاژیک و توفخوردهبسیار چین

-4شکل ( گرفته است

بیشتر بافت جانشینی دارد،

  .جانشین شده است

مقطع عرضی ازواحدهاي سنگی معدن منگنز چشمه -12-4شکل



میزان . باشدو قابل استخراج نمی%) 

هاي آهکی و به ضخامت دار در داخل توف

صـورت عدسی در این افـق بهماده معدنی 

صورت کانی پیرولوزیت است که به همراه آن گاهی مگنتیت 

  
  )غربدید به سمت شمال(دار در اندیس معدنی دانایی 

اي مجموعهشناسی انیدگرسانی یک فرآیند ساده براي تغییر ترکیب شیمیایی و در نهایت تغییر در ک

موجب ایجاد تغییرات در بافت و ساخت سنگ 

آن بیشتر  شوند زیرا درهاي ثانویه جانشین می

یراتی مثل دما، فشار، ترکیب تواند در اثر تغی

شناسی، در نتیجه اثر دگرسانی گرمابی در واقع تغییر در کانی

ها به ترکیب سنگ متقابل سیالات گرم در سنگ است، که این سیالات با اضافه و کم کردن کانی

۶٣ 

  زایی منگنز در اندیس معدنی داناییکانه

%) 4حدود (زایی منگنز در اندیس دانایی بسیار کم عیار بوده 

دار در داخل توف این اندیس کانه. باشدآهن و سیلیس در این اندیس بالا می

ماده معدنی  شکل هندسی. )13-4شکل( ر قرار داردـمت

صورت کانی پیرولوزیت است که به همراه آن گاهی مگنتیت منگـنز در این کانسار بیشتر به

  .شود

دار در اندیس معدنی دانایی نمایی از واحدهاي میزبان و افق کانه -13

  دگرسانی

دگرسانی یک فرآیند ساده براي تغییر ترکیب شیمیایی و در نهایت تغییر در ک

موجب ایجاد تغییرات در بافت و ساخت سنگ  ،ورود سیالات با دماهاي متفاوت بات که 

هاي ثانویه جانشین میهاي اولیه توسط کانیدر دگرسانی، کانی

تواند در اثر تغیاین تغییرات می. کندشرایط موجود براي سنگ تغییر می

دگرسانی گرمابی در واقع تغییر در کانی. ها باشدشیمیایی و یا ترکیبی از آن

متقابل سیالات گرم در سنگ است، که این سیالات با اضافه و کم کردن کانی

 

کانه -4-3-4

زایی منگنز در اندیس دانایی بسیار کم عیار بوده کانه

آهن و سیلیس در این اندیس بالا می

مت 4تا  3حدود 

منگـنز در این کانسار بیشتر به. باشدمی

شودنیز دیده می

13-4شکل

  

دگرسانی -4-4

دگرسانی یک فرآیند ساده براي تغییر ترکیب شیمیایی و در نهایت تغییر در ک

ت که ها اساز سنگ

در دگرسانی، کانی .شودنیز می

شرایط موجود براي سنگ تغییر می

شیمیایی و یا ترکیبی از آن

متقابل سیالات گرم در سنگ است، که این سیالات با اضافه و کم کردن کانی



۶۴ 
 

در حالت کلی به تغییر ایجاد . رودیهمراه است، تا جایی که سیستم گرمابی به سوي تعادل پیش م

  ).2009، 1لاگاست( شودشده در سنگ، دگرسانی گفته می

 .تواند بسیار متفاوت باشد و از میزان کم تا حد جوشش نیز برسدمیزان دما در این سیالات می

سیالات (همچنین ترکیب سیالات نیز بسیار متغیر است و ممکن است شامل گازهاي مختلف، نمک 

عوامل مؤثر در  .توانند حمل شوندهاي متفاوتی میآب و فلزات باشد که این فلزات با کمپلکس ،)شور

هاي گرمابی، نفوذپذیري، ترکیب و حجم آب و سیال، دما و فشار محلول و دگرسانی گسترش و شدت

از  این فاکتورها تا حد زیادي مستقل از هم هستند اما تأثیر یکی. دگرسانی است عملکردمدت زمان 

شناخت . )2009لاگاست، ( تواند بیشتر از فاکتورهاي دیگر باشدصورت محلی میفاکتورها به

هاي شناسایی زایی رخ دهد، یکی از بنیانتواند همراه با کانهمحصولات و فرآیندهاي دگرسانی که می

قرار  تفادهاسـیز مورد ـکیل کانسار است که در اکتشاف کانسارها نـدهاي مربوط به نحوه تشـفرآین

طور عمده شامل رسوبی محدوده مورد مطالعه بسیار کم و به -دگرسانی در توالی آتشفشانی .گیردمی

  .و به مقدار کمتر سریسیتی است کیآرژیلیکربناتی، سیلیسی و  -دگرسانی کلریتی

  کربناتی-دگرسانی کلریتی -4-4-1

لیل درصد بالاي کلریت آن را به نام کلریتی شدن حالت خاصی از دگرسانی پروپیلیتیک است که به د

هاي گرمابی هایی است که در اثر محلولاین دگرسانی از مهمترین پدیده. نامنددگرسانی کلریتی می

 کندبز رنگ پیدا میـشود و در اثر این فرآیند، سنگ ظاهري سم ایجاد میـن و منیزیـغنی از آه

وجود بخشی از دگرسانی کلریتی مربوط به حضور  ،بر اساس مطالعات میکروسکوپی. )14-4شکل (

هاي طوح رخ و شکستگیـباشد که در اثر برخورد سیال به سن میـهاي مافیک مثل پیروکسکانی

را دگرسان و به کلریت تبدیل کرده است و گاهی این سیال  پیروکسن، آن ر روي کانیـود بموج

   .)15-4شکل ( پرکرده استصورت پراکنده متن سنگ را به هاي موجود درحفره

  

                                                           
1 - Lagast  



۶۵ 
 

  
  کریناتی و آرژیلیتی در کانسار- نمایی از دگرسانی کلریتی  - 14- 4شکل 

  

موارد با شتر ـد که در بیـباشار منگنز ذاکري میـترین نوع دگرسانی در کانستردهـاین دگرسانی گس

 هاي کمرپایین ماده معدنی به شدت دچار دگرسانی کلریتی شدهسنگ. دگرسانی کربناتی همراه است

هاي کربناتی شدن یک دگرسانی رایج براي تشکیل انواع کانی. باشندیماي قهوه -صورت سبزو به

واند به همراه ـتها کلسیت، آنکریت و دولومیت است و همچنین میترین آنمعمولکربناته است که 

 بنديدگرسانی کربناتی باعث ایجاد پهنه .باشدیت سریسیت و آلب هاي دیگر مثل تالک، کلریت،کانی

لاگاست، ( هاي نزدیک به منشأ این پهنه غنی از آهن استشود که در کانسنگدر اطراف کانسارها می

صورت گسترده اتفاق گنز بههاي مندر کانسار منگنز ذاکري دگرسانی کربناتی در اطراف عدسی) 2009

کربناتی شدن در کانسار منگنز  .باشددر بیشتر موارد با دگرسانی کلریتی همراه می و افتاده است

تواند هم از سیالات می ماست که منشأ کلسی صورت اضافه شدن کلسیم به سنگهذاکري عمدتاً ب

عنصر کلسیم . متن سنگ هستند که در تجزیه پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسنی باشدگرمابی و هم از 

صورت پرکننده حفرات صورت رگه و رگچه و گاهی بهها، بهکلسیت گاهی در امتداد شکستگیبصورت 

ها با آهن اند که حاکی از آغشتگی آناي روشن به خود گرفتهها گاهی رنگ قهوهکلسیت. نمود دارد

  . است

 کربناتی-دگرسانی کلریتی

  دگرسانی آرژیلیتی

 هاي کمربالاسنگ

  عدسی منگنز



  

  

  
سانی کلریتی با همراهی دگر) الف

دگرسانی کلریتی به ) ب. صورت دانه درشت و در اطراف کلریت، مالاکیت قرارگرفته است

ز دگرسانی، که هاي حاصل اها در اثر کانی

دگرسانی کلریتی غنی از ) د. شود

که ) پیروکسنکلینو احتمالا (جاي کانی مافیک اولیه 

ها اي و همچنین در اطراف حفره

۶۶ 

الف. کربناتی در کانسار منگنز ذاکري تصاویري از دگرسانی کلریتی و

صورت دانه درشت و در اطراف کلریت، مالاکیت قرارگرفته است

ها در اثر کانیپرشدن حفره) ج. اندها را پر کردههمراه کربناتی که کلسیت و کلریت حفره

شودتر آن کلسیت دیده میهاي تیره و قسمت داخلیدر اطراف حفره کلریت سپس کانی

جاي کانی مافیک اولیه جانشینی کلریت به )هاي سبز همنیزیم و غنی از آهن در توف

اي و همچنین در اطراف حفرهصورت رگچهها بهکه در داخل شکافکلریتی ) و. شکل کانی اولیه حفظ شده است

 

تصاویري از دگرسانی کلریتی و - 15-4شکل 

صورت دانه درشت و در اطراف کلریت، مالاکیت قرارگرفته استها بهکربناتی که کلسیت

همراه کربناتی که کلسیت و کلریت حفره

در اطراف حفره کلریت سپس کانی

منیزیم و غنی از آهن در توف

شکل کانی اولیه حفظ شده است

  .شونددیده می

  



۶٧ 
 

هایی هستند که تحت در طی مطالعات میکروسکوپی مشخص شد که پلاژیوکلازها مهمترین کانی 

هستند در اثر برخورد  مپلاژیوکلازها که حاوي مقدار زیادي کلسی. اندتأثیر این دگرسانی قرار گرفته

صورت کربنات و سپس بهصورت بیابتدا به ها م حاصل از آنسیالات گرمابی متلاشی شده و کلسی

  .)15- 4شکل( شودمینشست تهدر حفرات و درز و شکاف کلسیت 

  دگرسانی سیلیسی - 4-4-2

و سایر اشکال  افزایش کوارتز با ین انواع دگرسانی گرمابی است کهترسیلیسی شدن یکی از متداول

وجود فضاي خالی و شکستگی در محیط، . باشددر سنگ همراه می) چرت، اوپال، کلسدونی(سیلیس 

ها و یا فضاهاي خالی نظیر ترده رگهـطور گساین دگرسانی به. کندفرآیند سیلیسی شدن را آسان می

 کانیین یک ـجانشطور کامل یا به کند ون قطعات یک سنگ را پر میـهاي بیها و شکستگیحفره

در محدوده کانسار ). 2009لاگاست، ( دهداین دگرسانی در گستره وسیعی از دما رخ می. شودمی

. رخ داده است پایین افق معدنی و به همراه دگرسانی آرژیلیتیمنگنز ذاکري این دگرسانی در کمر 

ها و اي در رگههصورت کوارتز رشتسیلیسی شدن در محدوده کانسار ذاکري یا به .)16-4شکل (

در طی مطالعات . س بلورین به سنگ نمود داردصورت اضافه شدن سیلیو یا به) نیکلسدو(ها رگچه

طی  کانسنگ، اي موجود در کمرپایینهاي شیشهوفمیکروسکوپی مشخص شد که حتی گاهی ت

اند که دادههایی از جنس کوارتز اي خارج شده و تشکیل اسفرولیتدگرسانی سیلیسی، از حالت شیشه

شواهد بارز . شونداي دیده میها آغشتگی زیادي با اکسید آهن دارند و به رنگ قهوهاین اسفرولیت

هاي البته کوارتز. )16-4شکل ( شودبه راحتی دیده می تصاویر میکروسکوپیاسفرولیتی شدن در 

انحنادار و گرد حاشیه  شود که اغلب دارايهاي کانسار منگنز ذاکري مشاهده میآواري نیز در نمونه

- صورت پلیود و بهـشها دیده میالی در آنـاهی بافت خلیج خوردگی و غربشده هستند و حتی گـ

بعضی از . تواند حاکی از آواري بودن بلورهاي کوارتز باشدکه این امر می .انددر آمدهکریستالین 

اند اي پیدا کردهو تجمع خوشه شدت خرد و متلاشی شدههاي کمربالا بهکوارتزهاي آواري در سنگ

در حاشیه کوارتزهاي آواري . ه استفوران بوداولیه دهنده انفجاري بودن آتشفشان در مراحل که نشان



صورت اي دارند و بهها حالت شیشه

  . )16-4شکل 

  
متلاشی شدن کوارتز اولیه در اثر انفجار شدید در مراحل 

در اثر ) کلسدونی(اي صورت رشته

) اي در اثر برخورد با سیالات اسیدي د

ها اي آنعلت رنگ قهوه(شود هایی از کوارتز دیده می

در طی دگرسانی سیلیسی از سیالات 

۶٨ 

ها حالت شیشهشود که این حاشیهگاهی حاشیه برهم رشدي سیلیس مشاهده می

شکل ( اندکیل شدهشیمیایی از سیالات گرمابی در طی دگرسانی سیلیسی  تش

متلاشی شدن کوارتز اولیه در اثر انفجار شدید در مراحل ) دگرسانی سیلیسی در کانسار منگنز ذاکري الف

صورت رشتهها بهتشکیل کوارتز ثانویه در رگچه) اي بآخر فوران آتشفشان وتشکیل بافت خوشه

اي در اثر برخورد با سیالات اسیدي دهاي شیشههایی از جنس کوارتز در توفیل اسفرولیتتشک

هایی از کوارتز دیده میشواهد بارز اسفرولیتی شدن درسنگ که به همراه کلسدونی

در طی دگرسانی سیلیسی از سیالات  اي اطراف کوارتزهاي اولیههاي شیشهتشکیل حاشیه) ه). 

  هاي آتشفشانی کمر پایینی در داخل سنگبا بافت خلیج خوردگ

 

گاهی حاشیه برهم رشدي سیلیس مشاهده می

شیمیایی از سیالات گرمابی در طی دگرسانی سیلیسی  تش

دگرسانی سیلیسی در کانسار منگنز ذاکري الف - 16-4شکل

آخر فوران آتشفشان وتشکیل بافت خوشه

تشک) دگرسانی سیلیسی ج

شواهد بارز اسفرولیتی شدن درسنگ که به همراه کلسدونی

). باشدآغشتگی با آهن می

با بافت خلیج خوردگ کوارتز )گرمابی و

  



۶٩ 
 

  دگرسانی آرژیلیکی -4-4-4

ها، نشان شود که حضور این گروه از کانیهاي رسی مشخص میدگرسانی آرژیلیکی با حضور کانی

°ز و دماي کمتر ا) اسیدي(پایین   pHدهنده شرایط 
C220 ضمن  ).1981، 1تایتلی و بین( است

طور وسیعی یا به ،طور کاملهاي قلیایی بهتشکیل این نوع دگرسانی در شرایط اسیدي، تمامی کاتیون

چه مقادیر محدودي پتاسیم، کلسیم و منیزیم در سنگ باقی شوند و چنانسنگ بیرون کشیده می از

. شودو کلریت می) ورمیکولیت(ایلیت، هیدرومیکا  ،)اسمکتیت(موریلونیت بماند صرف تشکیل مونت

گیلبرت ( ها همراه با کائولینیت یا بدون کائولینیت به دگرسانی رسی حد واسط موسوم استاین کانی

هاي کانسار منگنز ذاکري دگرسانی آرژیلیتی بلافاصله در زیر افق در تمام عدسی .)1986، 2و پارك

ها ر کمرپایین این کانسار دچار این دگرسانی شده است و سنگمعدنی قرار گرفته و سنگ میزبان د

  ). 17- 4شکل (رنگ کاملاً سفید و حالت پودري و نرم دارند 

  
  کانسار منگنز ذاکري پاییننمایی از دگرسانی آرژیلیکی و سیلیسی در کمر - 17- 4شکل 

  )شرقدید به سمت شمال( 

                                                           
1 - Titley and Bean 
2 - Guilbert and Park  

 دگرسانی آرژیلیتی و سیلیسی

 عدسی منگنزدار

 کمر پایین

  کمربالا



 ،منگنز هايعدسی کمر پایین

 هاي رسی مثل موردنیت وو کانی

  
هاي رسی طور کامل به کانیدگرسانی آرژیلیکی در کانسار منگنز ذاکري که بلورهاي پلاژیوکلاز به

ها دگرسانی سریسیتی در کانسار منگنز ذاکري که بلورهاي پلاژیوکلاز به در بعضی قسمت

وجود دگرسانی آرژیلیکی و 

دگرسانی  )1979( 1طبق نظر بارنز

گیرد و در کانسار بنابراین در مرکز سیستم قرار می

هاي سیالات گرمابی سار و در واقع در مرکز سیستم

                                                           
1 - Barnes 

٧٠ 

کمر پایین، در XRDبر اساس مطالعات میکروسکوپی  و نتایج حاصل از آنالیز 

و کانی) 18- 4شکل ( شده تیپلاژیوکلازها به شدت دچار دگرسانی آرژیلی

  . اندها شدهورمیکولیت جانشین آن

دگرسانی آرژیلیکی در کانسار منگنز ذاکري که بلورهاي پلاژیوکلاز به

دگرسانی سریسیتی در کانسار منگنز ذاکري که بلورهاي پلاژیوکلاز به در بعضی قسمت

  .اندسریسیتی شده

وجود دگرسانی آرژیلیکی و  هاي منگنزعدسی هاي برداشت شده ازبراي نمونه

طبق نظر بارنز .)19-4شکل ( کندعدسی تأیید میاین  پایین

بنابراین در مرکز سیستم قرار می. دهدبالا رخ می آب به سنگ

سار و در واقع در مرکز سیستمذاکري نیز این دگرسانی در کمر پایین کان

                  

 

بر اساس مطالعات میکروسکوپی  و نتایج حاصل از آنالیز 

پلاژیوکلازها به شدت دچار دگرسانی آرژیلی

ورمیکولیت جانشین آن

دگرسانی آرژیلیکی در کانسار منگنز ذاکري که بلورهاي پلاژیوکلاز به) الف -18-4شکل

دگرسانی سریسیتی در کانسار منگنز ذاکري که بلورهاي پلاژیوکلاز به در بعضی قسمت) ب. اندتبدیل شده

  

براي نمونه XRDنتیجه آنالیز 

پایینسیلیسی را در کمر 

آب به سنگآرژیلیتی در نسبت 

ذاکري نیز این دگرسانی در کمر پایین کان

  .گسترش دارد

  



٧١ 

  

.)باشدمی نمونه از کمربالاي عدسی غربیمحل برداشت  ( در آن قابل مشاهده استهاي رسی که کانی XRD حاصل از آنالیز هايداده -19 - 4شکل 



٧٢ 

  

).باشدمی نمونه از عدسی غربیمحل برداشت  ( در آن قابل مشاهده استهاي رسی که کانی XRD حاصل از آنالیز هايداده - 19-4شکل ادامه 
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  دگرسانی سریسیتی -4-4-5

 و باقی ماندن کاتیون  Mgو  Ca, Naهاي دگرسانی سریسیتی با انحلال کامل و خارج شدن کاتیون

K ز و ـیت، کوارتـهاي اصلی مربوط به این دگرسانی سریسه کانیـمجموع. شوددر سیستم تشکیل می

ها را هاي دیکیت، پیروفیلیت، کائولینیت و آندالوزیت نیز کم و بیش آنباشد که کانیریت میـپی

جود در سنگ به کانی سریسیت هاي اولیه مودر طی دگرسانی سریسیتی، فلدسپات. کندهمراهی می

تبدیل شده و باعث تشکیل بلورهاي ریز دانه و پراکنده سریسیت بر روي بلورهاي درشت فلدسپات 

ی نشان دهنده محیط اسیدي بوده و در کانسار ذاکري دگرسانی سریسیت. )2009لاگاست، ( شودمی

بر اساس مطالعات . است در کمر پایین و به مقدار جزئی در کنار دگرسانی آرژیلیتی رخ داده

هاي ریز پراکنده در اند و به صورت دانهها به سریسیت تبدیل شدهمیکروسکوپی مقدار جزئی از کانی

- 4شکل ( ها متمرکز شده استهاي آنها و در داخل شکستگیهاي پلاژیوکلاز و فلدسپاتمتن کانی

از پلاژیوکلازها  Siو +Ca+, Na+, K هایی از جمله در واقع در طی فرآیند هیدرولیز، کاتیون. )18

این دگرسانی بیشتر با دگرسانی کلریتی و آرژیلیتی در . حذف شده و سریسیت تشکیل شده است

  .باشدسنگ همراه است و وسعت آن در کانسار ذاکري بسیار کم می

  پهنه بندي دگرسانی در کانسار منگنز ذاکري -4-5

طور عمده شامل دگرسانی محدوده مورد مطالعه بسیار کم و بهرسوبی  -دگرسانی در توالی آتشفشانی

ها بندي این دگرسانیکه پهنه و به مقدار کمتر سریسیتی است کیآرژیلیو  کلریتی، سیلیسی، کربناتی

نوع دگرسانی در کانسار ذاکري  .)20-4شکل (در منطقه مورد مطالعه در شکل نشان داده شده است 

همچنین نوع و . یکوشیمیایی، ترکیب سیال و محیط متفاوت استبرحسب نوع سنگ، شرایط فیز

بیشترین میزان دگرسانی نزدیک  .باشدمیزان دگرسانی برحسب مقدار فاصله با افق معدنی متفاوت می

دگرسانی آرژیلیتی و سیلیسی در  .شودبه افق معدنی بوده و به سمت اطراف از میزان آن کاسته می

هاي آتشفشانی و حضور سنگ. اندناتی در حاشیه کانسار رخ دادهکرب -مرکز سیستم و کلریتی

حاکی از رخداد ) هاي پلاژیکعمدتاً آهک(هایی از واحدهاي رسوبی آذرآواري به همراه میان لایه



٧۴ 
 

زایی در محیط زیردریایی میزان بنابراین با توجه به رویداد کانه. محیط زیردریایی است ولکانیسم در

  .باشدمینسارها بسیار کم دگرسانی در این کا

  

  Iبندي دگرسانی در کانسار منگنز ذاکريمقطع شماتیک از پهنه -20-4شکل
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  فصل پنجم

  

  شناسی وساخت، بافت، کانی

  هاتوالی پاراژنتیک کانی
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  مقدمه -5-1

هاي معدنی و پاراژنتیک کانیمطالعات ساخت و بافت ماده معدنی و تشخیص دقیق پاراژنز و توالی 

همچنین این مطالعات براي تعیین رابطه . باشدهاي اساسی بررسی ژنز کانسارها میساز از پایهسنگ

بدین منظور در منطقه معدنی مورد . باشدها بسیار مفید میهاي معدنی و سنگ درونگیر آنبین کانه

عدد مقطع نازك صیقلی و  38ها تعداد ه آنهاي مختلف کانسارها و سنگ دربرگیرندمطالعه از قسمت

هاي منگنز پیچیده و مشکل از آنجا که شناسایی کانه. ه گردیدعدد مقطع صیقلی تهیه و مطالع 19

این ترکیبات  میکروسکوپی باشد و به دلیل وجود تشابه زیاد ترکیبات مختلف با یکدیگر، تشخیصمی

1اي منگنز، تبلور ضعیف، ریز دانه بودن و رشد تداخلیهفراوانی زیاد کانی. پذیردبه سختی صورت می
 

به همین دلیل . )1983، 2مینارد( سازدرا مشکل می ها در زیر میکروسوپاین کانیها، شناسایی آن

وسیله نتایج نمونه هم به 4استفاده از مطالعات میکروسکوپی،  براي شناسایی این ترکیبات علاوه بر

همچنین براي تشخیص دقیق برخی از . مورد بررسی قرار گرفت  (XDR)ایکس اشعهحاصل از پراش 

استفاده از دو پارامتر . استفاده گردید (EPMA)ب هاي منگنز از روش تجزیه الکترون میکروپروکانی

هاي اکسیدي منگنز مورد هعنوان ابزار مهمی براي شناسایی کانتواند بهشناسی و ژئوشیمی میکانی

اط ـمنگنز و ارتب سنگهاي کانل ابتدا به انواع بافتـدر این فص ).1992، 3نیکلسون( داستفاده قرار گیر

شناسی و توالی دهنده سنگ درونگیر اشاره شده و سپس به بررسی کانیهاي تشکیلها با کانیآن

  .ها خواهیم پرداختها و کانهکانیپاراژنتیک 

  کانسنگبافت و ساخت  -5-2

بندي سنگ میزبان رخ داده همروند با لایه هاییصورت عدسیمورد مطالعه، به زایی در منطقهکانه

 این کانسنگ از). مفصل چهار( اندقرار گرفتههاي کربناته و توف هااین عدسی در داخل آهک .است

  :در کانسنگ به شرح ذیل است هاي موجودترین بافتمهم. هاي گوناگون تشکیل شده استبافت

                                                           
1 - intergrowth 
2 - Maynard 
3 - Nicholson  



٧٧ 
 

  نواري و لامینه و ساخت بافت - 5-2-1

هاي اکسیدي منگنز دیده هایی از کانیاي و بصورت نوارها و لامینهاین بافت بیشتر در رخساره لایه

بافت نواري و لامینه در . گذاري استها با رسوب انی تشکیل این لامینهنشان دهنده همزمو  شودمی

رولوزیت و پسیلوملان تشکیل شده یده از پکانسار مورد مطالعه وسعت بسیار کمی داشته و به طور عم

تأثیر ها در بعضی نمونه .نمایدمتر تغییر میمتر تا سانتیمتغیر بوده و از میلی هالامینه ضخامت .است

گاهی این  و باعث شده شودمشاهده می هالامینهخوردگی در فرآیندهاي دیاژنتیکی بصورت چین

  )2- 5شکل (داشته باشند عدسی شکل  ها کاملاً پیوسته نبوده و حالتلامینه

  
  در کانسنگ منگنز ذاکرينمایی از بافت لامینه و نواري  - 1- 5شکل 

  

  
ها به دیاژنتیکی لامینهنمایی از بافت لامینه در نمونه دستی کانسنگ منگنز ذاکري که در اثر فرآیندهاي  - 2- 5شکل 

  .اندصورت پیوسته نبوده و حالت عدسی شکل پیدا کرده

 غنی از منگنز لامینه

 غنی از منگنز نوار

 عدسی شکل منگنز



٧٨ 
 

  برشیو ساخت بافت  -5-2-2

گاهی  ) سیاه رنگ(هاي منگنز  کانی. شوددیده میمنگنز ذاکري  کانسار برشیدر رخساره  بافتاین 

هاي خالی برشی سنگ میزبان را پر کرده و گاهی به صورت قطعات درشت، فضا فضاي بین قطعات

این بافت وسعت . باشددار می شده و زاویه نیز نیمه گردها  شکل دانه سنگ میزبان را اشغال نموده است

  )3-5شکل (زیادي در منطقه ندارد 

   
  نمایی از بافت برشی منگنز در رخساره برشی - 3- 5شکل 

  ايتوده و ساخت بافت -5-2-3

که در عدسی  برداري استهاي قابل استخراج و بهرهترین بافت ماده معدنی در قسمتاین بافت مهم

ماده معدنی با این بافت، ماهیت سخت و فشرده دارد و کانی شناسی آن . شودز دیده میغنی از منگن

این . شوندطور عمده شامل پیرولوزیت، پسیلوملان، هولاندیت است که اغلب در کنار هم دیده میبه

دستی در واقع ترکیبی از بافت جانشینی، پراکنده و پرکننده  بافت در مقیاس میکروسکوپی و نمونه

  ).4- 5شکل ( فضاي خالی است

، زمانی که شرایط اندآمدهها بالا به عبارت دیگر سیالات گرمابی غنی از منگنز که از منافذ بین توف

ه سنگ منگنز جانشین ذرات تشکیل دهند اکسیدصورت بهبوده هاي منگنز فراهم نشست کانیبراي ته

توان گفت که می ،که در نتیجه اندگرفتهو یا در فضاي خالی موجود در سنگ میزبان قرار  شدهمیزبان 

یال گرمابی ـده فضاي خالی است که از سـهاي جانشینی و پرکنناي از بافتاي مجموعهبافت توده

که بیشتر داراي این بافت هستند با  پسیلوملانهاي هولاندیت و کانی. شده استدار تشکیل کانه



 ايرخساره تودهاین بافت بیشتر در 

  

هاي اکسیدي منگنز اي که غنی از کانی

  .تصویر میکروسکوپی از این نمونه که غنی از پسیلوملان می باشد

دهنده نهشت اولیه ماده معدنی در حین تشکیل سنگ دربرگیرنده و همراه با سایر 

هاي مورد مطالعه مشاهده سـیها و اند

صورت پراکنده هاي تشکیل دهنده این بافت بیشتر پسیلوملان و هولاندیت بوده که به

  

منگنز در داخل سنگ میزبان نمونه دستی از این بافت که اکسیدهاي 

اي از باطله با نمونه که کانی پسیلوملان در زمینه

٧٩ 

این بافت بیشتر در . اندرشدي داشته و گاهی به پیرولوزیت تبدیل شده

  .شونددیده می 

اي که غنی از کانینمونه دستی از بافت توده) الف :اينمایی از بافت کانسنگ توده

تصویر میکروسکوپی از این نمونه که غنی از پسیلوملان می باشد) بو است 

  پراکنده بافت دانه

دهنده نهشت اولیه ماده معدنی در حین تشکیل سنگ دربرگیرنده و همراه با سایر 

ها و اندگـاین بافت در بیشتر کانسن. ذرات تشکیل دهنده آن است

هاي تشکیل دهنده این بافت بیشتر پسیلوملان و هولاندیت بوده که به

  .)5-5شکل ( اندهاي پلاژیک میزبان قرار گرفته

نمونه دستی از این بافت که اکسیدهاي  )الف :نمونه اي از بافت پراکنده

نمونه که کانی پسیلوملان در زمینه همان تصویر میکروسکوپی) ب .اندآهکی به صورت پراکنده قرار گرفته

  .بافت پراکنده قرار دارد

 

رشدي داشته و گاهی به پیرولوزیت تبدیل شدههم یکدیگر

 IIکانسار ذاکري

نمایی از بافت کانسنگ توده - 4- 5شکل 

بافت دانه - 5-2-4

دهنده نهشت اولیه ماده معدنی در حین تشکیل سنگ دربرگیرنده و همراه با سایر این بافت نشان

ذرات تشکیل دهنده آن است

هاي تشکیل دهنده این بافت بیشتر پسیلوملان و هولاندیت بوده که بهکانی. گرددمی

هاي پلاژیک میزبان قرار گرفتهدر داخل آهک

نمونه اي از بافت پراکنده - 5- 5شکل 

آهکی به صورت پراکنده قرار گرفته



که  شدهدار، حفراتی ایجاد ي کربناته کانه

هاي کلوئیدي از منگنز با عیار بسیار بالایی تشکیل 

وجود این بافت در منطقه مورد مطالعه، نشان دهنده آرام بودن محیط تشکیل و 

و  Iاین بافت بیشتر در عدسی شرقی کانسار ذاکري

عیار منگنز در کلوئیدهاي اندیس دانایی، پایین بوده و در 

هاي تشکیل دهنده این بافت بیشتر هولاندیت و 

اشکال کروي و . اندکلمی متناوب کنار هم قرار گرفته

 شوندهاي میکروسکوپی بیشتر مشخص می

  

هاي زیبا تشکیل شده که در آن کانی هولاندیت به شکل بوتروئیدال

٨٠ 

  )بوتروئیدال(بافت کلوئیدي متحدالمرکز 

ي کربناته کانههابر اثر انحلال کربناتها و فرآیند کارستی شدن در سنگ

هاي کلوئیدي از منگنز با عیار بسیار بالایی تشکیل ابعاد متغیري دارند که در داخل این حفرات بافت

وجود این بافت در منطقه مورد مطالعه، نشان دهنده آرام بودن محیط تشکیل و 

این بافت بیشتر در عدسی شرقی کانسار ذاکري. هاي گرمابی استپایین محلول

عیار منگنز در کلوئیدهاي اندیس دانایی، پایین بوده و در . گردداندیس معدنی دانایی مشاهده می

هاي تشکیل دهنده این بافت بیشتر هولاندیت و کانی. باشدبسیار بالا می Iعدسی شرقی کانسار ذاکري

کلمی متناوب کنار هم قرار گرفتههاي گلصورت لایهستند که به

هاي میکروسکوپی بیشتر مشخص میکلمی از خصوصیات مهم این بافت است که در نمونه

که در آن کانی هولاندیت به شکل بوتروئیدال کلوئیدي تصویر میکروسکوپی از بافت

  .است

  

 

بافت کلوئیدي متحدالمرکز   -5-2-5

بر اثر انحلال کربناتها و فرآیند کارستی شدن در سنگ

ابعاد متغیري دارند که در داخل این حفرات بافت

وجود این بافت در منطقه مورد مطالعه، نشان دهنده آرام بودن محیط تشکیل و . گردیده است

پایین محلول دمايهمچنین 

اندیس معدنی دانایی مشاهده می

عدسی شرقی کانسار ذاکري

ستند که بهـه پسیلوملان

کلمی از خصوصیات مهم این بافت است که در نمونهگل

  . )6-5شکل (

تصویر میکروسکوپی از بافت -6- 5شکل 



. باشدهاي رایج در کانسار منگنز با سنگ میزبان کربناتی، بافت پرکننده فضاي خالی می

هاي خود را در شرایط مناسب، دار در طی عبور از سنگ میزبان، کانه

اهاي خالی گاهی اولیه بوده ولی بیشتر اوقات ناشی از 

ها و گاهی در این بافت در مقیاس میکروسکوپی گاهی در داخل رگچه

شتر ـهاي تشکیل دهنده این بافت بی

این بافت در بیشتر . انددار تشکیل شده

  

هاي منگنز نمونه دستی از این بافت که در آن کانی

هاي کانی پسیلوملان که در حفره)ها د

Psy 

Mn 
CaL 

٨١ 

  بافت پرکننده فضاي خالی

هاي رایج در کانسار منگنز با سنگ میزبان کربناتی، بافت پرکننده فضاي خالی می

دار در طی عبور از سنگ میزبان، کانهدر این بافت سیال گرمابی کانه

اهاي خالی گاهی اولیه بوده ولی بیشتر اوقات ناشی از این فض. گذاردجا میدر فضاهاي خالی به

این بافت در مقیاس میکروسکوپی گاهی در داخل رگچه. باشندفرآیندهاي دیاژنتیکی می

هاي تشکیل دهنده این بافت بیکانی). 7-5شکل ( دشـوفضاهاي خالی ثانویه دیده می

دار تشکیل شدهسیالات گرمابی کانهباشد که از هاي نسل اول می

  .شودهاي مورد مطالعه دیده میکانسارها و اندیس

نمونه دستی از این بافت که در آن کانی) اي از بافت پرکننده فضاي خالی الف و بنمونه

ها دکانی پیرولوزیت در رگچه) ج. اندبین سنگ میزبان را پرکرده

  .خالی تشکیل شده است

Psy

Mn  

 

بافت پرکننده فضاي خالی -5-2-6

هاي رایج در کانسار منگنز با سنگ میزبان کربناتی، بافت پرکننده فضاي خالی مییکی از بافت

در این بافت سیال گرمابی کانه

در فضاهاي خالی به

فرآیندهاي دیاژنتیکی می

فضاهاي خالی ثانویه دیده می

هاي نسل اول میپیرولوزیت

کانسارها و اندیس

نمونه - 7- 5شکل 

بین سنگ میزبان را پرکردهفضاهاي خالی 

Pyr 



شود توسط هولاندیت که از حاشیه به سمت مرکز آن انجام می

مانده و بخش اعظم باقی پسیلوملان

  .)8- 5شکل ( آن به هولاندیت تبدیل شده و در نتیجه بافت برجاي مانده ایجاد گردیده است

  

از بافت بر جاي مانده که در آن کانی 

انویه  ـورت اولیه و ثـصباشد به

شود؛ ده میـهاي موجود در سنگ میزبان دی

جا نگنز خود را بهـها، مکه سیال گرمابی حاوي منگنز در سنگ میزبان، در قالب فسیل

هاي این مرحله اغلب تودوروکیت و 

ر عدسی و هولاندیت توسط پیرولوزیت د

 .شودشود و به عنوان بافت جانشینی ثانویه محسوب می

جانشینی ثانویه ناشی از فرآیندهاي دیاژنتیکی است که دیاژنز موجب از دست دادن آب و تبدیل 

٨٢ 

  بافت برجاي مانده

توسط هولاندیت که از حاشیه به سمت مرکز آن انجام می پسیلوملانهاي 

پسیلوملانهایی از بلور موارد تنها بخشدر بعضی  .گردد

آن به هولاندیت تبدیل شده و در نتیجه بافت برجاي مانده ایجاد گردیده است

از بافت بر جاي مانده که در آن کانی  (Back-Scattered Electron: BSE) پس پراکنش الکترونی

  پسیلوملان به هولاندیت تبدیل شده 

  بافت جانشینی

باشد بههاي شاخص در منطقه مورد مطالعه میاین بافت که از جمله بافت

هاي موجود در سنگ میزبان دیب فسیلـصورت اولیه در قالت به

که سیال گرمابی حاوي منگنز در سنگ میزبان، در قالب فسیل

هاي این مرحله اغلب تودوروکیت و کانی .گذاشته و بافت جانشینی اولیه را ایجاد کرده است

و هولاندیت توسط پیرولوزیت د پسیلوملانجانشینی . )9-5شکل ( 

شود و به عنوان بافت جانشینی ثانویه محسوب میبه وفور دیده می Iشرقی و غربی کانسار ذاکري

جانشینی ثانویه ناشی از فرآیندهاي دیاژنتیکی است که دیاژنز موجب از دست دادن آب و تبدیل 

  .پسیلوملان و هولاندیت به پیرولوزیت شده است

 

بافت برجاي مانده -5-2-7

هاي بر اثر جانشینی کانی 

گردداین بافت تشکیل می

آن به هولاندیت تبدیل شده و در نتیجه بافت برجاي مانده ایجاد گردیده است

پس پراکنش الکترونی تصویر - 8- 5شکل 

بافت جانشینی - 5-2-8

این بافت که از جمله بافت

ت بهـاین باف. شوددیده می

که سیال گرمابی حاوي منگنز در سنگ میزبان، در قالب فسیلطوريبه

گذاشته و بافت جانشینی اولیه را ایجاد کرده است

 باشندمی پـسیلوملان

شرقی و غربی کانسار ذاکري

جانشینی ثانویه ناشی از فرآیندهاي دیاژنتیکی است که دیاژنز موجب از دست دادن آب و تبدیل 

پسیلوملان و هولاندیت به پیرولوزیت شده است



  

  

  

) ها در تصویر میکروسکوپی ب و ججانشینی پسیلوملان در قالب فسیل

  (BSE)جانشین شدن هولاندیت توسط پیرولوزیت در تصویر میکروسکوپی 

٨٣ 

جانشینی پسیلوملان در قالب فسیل) بافت جانشینی الفنمونه اي از 

جانشین شدن هولاندیت توسط پیرولوزیت در تصویر میکروسکوپی 

  

 

نمونه اي از   - 9- 5شکل 



٨۴ 
 

  شناسی و پاراژنزکانی -5-3

 هاي منگنز  پرداخته و در ادامه کانیهاي گانگ مورددر این بخش ابتدا به بررسی کانی شناسی کانه

  .بررسی قرار خواهند گرفت

  هاي منگنزکانی -5-3-1

شناسی فازهایی که در کانی. هاي منگنز ارائه شده استهاي مختلفی براي کانیبنديتا کنون دسته

کمتر مورد توجه بوده است و حتی امروزه  د قبلاًنشوعنوان جزء اصلی یا مهم تلقی میها منگنز بهآن

آزمایشگاهی فازهاي منگنزدار مطالعات سنتز . اسی منگنز باقی استشننیز مسائل زیادي در مورد کانی

 .شناسی منگنز کمک نمایدعدد کانیتواند به حل مسائل متهاي مختلف میو تعادلات فازي در سیستم

، ها شامل اکسیدهااین گروه ).1981، 1روي( اندبندي شدههاي منگنزدار در چند گروه مهم طبقهکانی

ها و ها، فسفاتها، آرسنیتآرسناتهاي نادر ها و گروهها، سولفیدها، سیلیکاتکربناتهیدروکسیدها، 

اکسیدها و هیدروکسیدهاي منگنز، کانسنگ را  به عنوان یک فرض اولیه، معمولاً. باشندغیره می

سایر . شوندعنوان سنگ مادر محسوب میبه غالباً ي منگنزهاکه کربناتحالیدهند، در تشکیل می

- هاي کانیترین گروهمهم ).1981روي، ( شوندعنوان کانسنگ قلمداد نمیلا بهوترکیبات منگنز معم

هاي منگنز را بر اساس نیز کانی )1992(نیکلسون  .اندآوري شدهجمع 1-5 هاي منگنز در جدول

ط تشکیل در جدولی ارائه نموده است که در جاي خود بسیار مفید و قابل استفاده است، فرآیند و محی

شناسی ماده معدنی در تمام کانی .دلیل طولانی شدن بحث از ارائه آن خودداري شده استاما به

ها و عیار ماده هاي منگنز مورد مطالعه یکسان بوده وتنها از جهت فراوانی کانهکانسارها و اندیس

هاي منگنز موجود در منطقه مورد مطالعه از روش براي تشخیص کانی. باشندعدنی با هم متفاوت میم

و ه الکترون میکروپروپ استفاده شده ، مطالعات میکروسکوپی و روش تجزی(XRD)ایکس  پرتوپراش 

کمتر ، پیرولوزیت، هولاندیت، منگانیت، تودوروکیت و به مقدار )رومنشیت( پسیلوملانهاي کانی

  .ها پرداخته خواهد شدکه در ادامه به شرح هر یک از آن اندهبراونیت و رودوکروزیت شناسایی گردید

                                                           
1 - Roy 



٨۵ 
 

  )1981؛ روي، 1983؛ مینارد، 1992نیکلسون،( هاي منگنز و محیط تشکیل آنها هاي مهم کانی گروه: 1- 5جدول 

 *تشکیلمحیط  فرمول شیمیایی اسم کانی

-Higher oxides and hydroxides  

Birnesite (Ca, Na)(Mn+2,Mn+4)7O
I4.3H2O  f/w, n , w, Sedex 

Chalcophanit  (Zn, Mn, Fe )Mn3O7.3H2O  d, w 

Coronadite Pbl-2(Mn+2,Mn+4)8OI6.XH2O  d, w 

Cryptomelane (Ba,K)1-2(Mn+2,Mn+4)8Ol6.XH2O  d, s, h/s, w, sp 

Groutite α-MnO(OH)  sp, d 

Hollandite (Ba, K)1-2(Mn+2,Mn+4)8OI6.XH2O  f/w, w, d, m, s 

Lithophorite  (Al, Li)(Mn+2 ,Mn+4)O2(OH)2  d, w, f/w 

Manganite  γ-MnO(OH)  m, w, Sedex 

Romanechite  (Ba,K,Mn+2,Co)2Mn5O10-XH2O  d, w, f/w, h/s, s 

Pyrolusite  β-MnO2= Polianite  
d, w, f/w, h/s,    

Sedex 

Ramsdelite  MnO2  w, sp 

Todorkite  (Na, Ca, K) (Mn+2,Mg)Mn+4O12.XH2O  d, w, f/w, Sedex,   n 

-Lower Oxides and hydroxides 

Bixbite  α-(Mn+3,Fe+3)2O3  h/v, m 

Braunite #  Mn+2,Mn6
+3O8(SiO4)  

Sedex, h/v, m, s,      

h/s, s, sd 

Franklinite  (Zn,Fe+2,Mn+2)(Fe+3Mn+3)2O4  m 

Galaxite  MnAl2O4  m 

Hausmannite  Mn3O4  M, sp, h/v 

Jacobsite  MnFe2O4  m, h/v 

Manganosite  Mn1-xO  M, sp, h/v 

Pyrochroite  Mn(OH)2  M, h/v 

Vredenburgite  3Mn3O4. 2Fe3O4  M 

-Manganese Carbonates 

Kutnahorite  (Ca,Mn)(CO3)2 s 



٨۶ 
 

Manganosiderite (Mn,Fe )CO3 
S 

Rhodochrosite  MnCO3  
s, m, h/v 

-Manganese Silicates 

Bementite#  Mn8Si6O15(OH)10  s 

Neotocite#  
Hydrous silicate of Mn and Fe of 

uncertain formula  
s 

Rhodonite  MnSiO3  m 

Spessartite  Mn3Al2(SiO4)3  m 

-Manganese Sulphides 

Alabandite  MnS  h/v 

Hauerite MnS2 h/v  

-Manganese Borates, Arsenates and Phosphates 

Jimboite  Mn3(Bo3)2  p, h/v 

Roeddingite  (Mn, Fe) 3(PO4).3H2O  p, h/v 

Wiserite  Mn4B2O7.H2O  p, h/v 

  :هاي تشکیل علائم اختصاري محیط* 

s -  ،محیط رسوبی به طور اعمm- هاي دگرگونی،  محیطsp - هاي سوپرژن،  محیطw -  ،محیط هوازدگیd-

 - h/sهاي هیدروترمال،  رگه - h/vهاي آب شیرین،  محیط - f/wهاي مناطق عمیق دریا،  ندول - nها،  دابهیت

  گماتیتیمحیط پ -pدیاژنتیکی،  - رسوبی -sdبروندمی،  -محیط رسوبی - Sedexهاي آب داغ،  چشمه

   .باشند هاي ولکانوژن می هاي براونیت، نئوتسیت و بمنتیت مختص نهشته کانی #
  

 

  β-MnO2 پیرولوزیت -5-3-1-1

شناسند که اکسیدهاي منگنز خالص نیز می را تحت عنوان   β-MnO2هاي اکسیدي منگنز با فرمول کانی

که در این میان پیرولوزیت از نظر ترمودینامیکی، پایدارترین فاز  هستندهاي مختلفی شامل دیامورف

این کانی به مقدار فراوان در کانسارهاي منگنز دما پایین . هاستو اغلب عاري از دیگر کاتیون بودهآن 

این کانی با رنگ زرد متمایل به خاکستري تا زرد . شودو به خصوص کانسارهاي رسوبی یافت می

  یار قويـکروئیسم ضعیف و انیزوتروپی بسنظم تا منظم، پلیـاي، داشتن کلیواژهاي ناممتمایل به قهوه



٨٧ 
 

  .شودهاي منگنز به راحتی تشخیص داده میاز سایر کانیدر مقاطع میکروسکوپی صیقلی  

هاي باشد و داراي بافتترین کانی منگنز میدر کانسارهاي منطقه مورد مطالعه، پیرولوزیت فراوان

پیرولوزیت در این . هست شکل نیزبافت موزائیکی، سوزنی، کلوفرمی و حتی بی مانندنسبتاً متنوعی 

. )10-5شکل ( باشندباشد که از لحاظ بافتی با هم متفاوت میکانسارها داراي دو نسل متفاوت می

اند که وجود آمدههاي منگنزدار حاصل از سیالات گرمابی، در اثر از دست دادن آب بهنسل اول از ژل

اند و نشست شدهشکل تا سوزنی تهصورت بیها بهها و در فضاهاي خالی و رگچهبیشتر در قالب فسیل

این بافت در کانسارچشمه سفید و . )10-5شکل ( یا به شکل بلوکی و موزائیکی قابل مشاهده هستند

حاصل فرآیندهاي سوپرژن نسل دوم پیرولوزیت . شودبیشتر دیده می Iعدسی شرقی کانسار ذاکري

  ).11- 5شکل (هست که که بصورت دندریتی در سطح سنگها تشکیل شده است 

  2Mn5O10-XH2O(Ba,K,Mn+2,Co) )رومنشیت(پسیلوملان  -5-3-1-2

اي منگنز در ترکیب شیمیایی خود به اکسیدهاي سخت و توده BaOدرصد  5/16با داشتن  پسیلوملان

Mn+2 /Mnنسبت  ).1981روي، ( شودبا بافت بوتروئیدال اتلاق می
تر از در این کانی به مراتب پایین 4+

نیزوتروپی قوي از صفات شاخص این کانی آرنگ سفید، پلوکروئیسم و . کریپتوملان و هولاندیت است

  .هر حال تشخیص این کانی از هولاندیت و تودوروکیت مشکل است است ولی به

، این ذاکريدر کانسار  حاصل از تجزیه الکترون میکروپروب نتایجبا توجه به مطالعات میکروسکوپی و 

هاي تشکیل شده در کانی پسیلوملان جزو اولین کانی. کانه شناسایی و تغییرات بافتی آن مشخص شد

این کانی  .)11- 5شکل ( شودرشدي با منگانیت دیده میبه صورت هم گاهی باشد کهاین کانسار می

- 5و  12- 5اشکال ( دهداي و پرکننده فضاي خالی نشان میتروئیدال، تودههاي مختلفی مثل بوبافت

این کانی بعد از پیرولوزیت، . )11-5شکل ( شوددر آن دیده می نیز و گاهی تجمعات سوزنی) 13

  .باشدترین کانی منگنز در منطقه مورد مطالعه میفراوان

  



  

  

  

) ها ببافت سوزنی در داخل رگه

  هاي با بافت سوزنی

٨٨ 

بافت سوزنی در داخل رگه باهاي پیرولوزیت) از کانی پیرولوزیت الف (BSE) تصاویر میکروسکوپی

هاي با بافت سوزنیپیرولوزیت) ج. اندوجود آمدهکه از تبدیل هولاندیت به هایی

Pyr:  ،پیرولوزیتPsy : ،پسیلوملانHol: هولاندیت  

 

تصاویر میکروسکوپی - 10- 5شکل 

هاییپیرولوزیت



  

  

اي از پسیلوملان که بافت توده) و جکانی پسیلوملان با بافت سوزنی 

  منگانیت: Maپسیلوملان، 

 دهد که حاکی از تشکیل کانسار در دماي

در اثر فرآیندهاي بعد از  پسیلوملان

 هايبا میزبانی توف Iاین کانی در عدسی شرقی کانسار ذاکري

پایین و کانسارهاي سوپرژن یافت  

هاي تشکیل شده است و در بعضی 

ه ـهاي مطالعمنگانیت در نمونه. )11

صورت شتر بهـاین کانی بی. باشدمی

                                                           
1 - Shah and Moon 

٨٩ 

کانی پسیلوملان با بافت سوزنی ) ب پیرولوزیت با بافت دندریتی: 

پسیلوملان، : Psy .شودرشدي با منگانیت دیده میبه صورت هم

دهد که حاکی از تشکیل کانسار در دمايهایی را میاین کانی به همراه هولاندیت تشکیل بوتروئیدال

پسیلوملانهاي برخی از نمونه). 2004، 1شاه و مون( پایین و محیط آرام است

این کانی در عدسی شرقی کانسار ذاکري. اندزایی به پیرولوزیت تبدیل شده

  .شودبه وفور دیده می 

   γ-MnO(OH) منگانیت

 يکه در کانسارهاي رسوبی دما هاي آبدار منگنز است

هاي تشکیل شده است و در بعضی در منطقه مورد مطالعه کانی منگانیت جزو اولین کانی

11-5شکل ( شودبا پسیلوملان دیده می يرشدصورت هم

می پسـیلوملانتر از تري و رنگ آن تیرهـشده بیشتر به رنگ خاکس

                  

 الف

 ج

 

: الف -11 - 5شکل 

این کانی به همراه هولاندیت تشکیل بوتروئیدال

پایین و محیط آرام است

زایی به پیرولوزیت تبدیل شدهکانه

 کربناتی و آهک

منگانیت -5-3-1-3

هاي آبدار منگنز استمنگانیت از کانه

در منطقه مورد مطالعه کانی منگانیت جزو اولین کانی. شودمی

صورت هم مقاطع به

شده بیشتر به رنگ خاکس

  ب



دیده  IIسار ذاکري ـاین کانی در کان

  
بافت بوتروئیدال ) ج و د) کلوفرمی

  

که پسیلوملان فضاهاي خالی و همچنین 

٩٠ 

این کانی در کان. دهداي نشان میودهـکل بوده و بافت تـ

  .کمتر است پسیلوملانشود ولی فراوانی آن نسبت به پیرولوزیت و 

کلوفرمی(با بافت بوتروئیدال ) الف و ب :تصاویر میکروسکوپی از کانی پسیلوملان

  پسیلوملان همراه با هولاندیت
  

که پسیلوملان فضاهاي خالی و همچنین  ویر میکروسکوپی از پسیلوملان با بافت پرکننده فضاي خالی

  .ها را پر کرده استقالب فسیل

 

کل بوده و بافت تـشدار تا بیشکلنیمه 

شود ولی فراوانی آن نسبت به پیرولوزیت و می

  

تصاویر میکروسکوپی از کانی پسیلوملان - 12- 5شکل 

ویر میکروسکوپی از پسیلوملان با بافت پرکننده فضاي خالیاتص - 13- 5شکل 



  

باشد که از لحاظ ساختاري و خواص نوري شباهت زیادي به 

پذیر ها از هم فقط از طریق مطالعات میکروسکوپی امکان

این کانی به راحتی قابل تشخیص 

شود، در ترکیب این کانی عنصر باریم 

  

رولوزیت و پسیلوملان، کانی هولاندیت از لحاظ فراوانی سومین کانی 

 پسیلوملاندهد که به همراه اي و کلوفرمی را نشان می

هاي مطالعه شده، در برخی از نمونه

هاي منطقه هولاندیت. هاي سوزنی تبدیل شده است

هاي مطالعه شده در یار بالایی با نمونه

کیل ـشصورت بافت کلوفرمی تت  به

  

  از آن  BSEتصویر ) و ب با بافت بوتروئیدال

                                                           
1 - Sinisi 

٩١ 

  1-2(Mn+2,Mn+4)8OI6.XH2O(Ba, K) هولاندیت

باشد که از لحاظ ساختاري و خواص نوري شباهت زیادي به هولاندیت یک کانی اکسیدي منگنز می

ها از هم فقط از طریق مطالعات میکروسکوپی امکانبنابراین تشخیص این کانی .

این کانی به راحتی قابل تشخیص  پروبهاي حاصل از تجزیه الکتروناستفاده از داده

شود، در ترکیب این کانی عنصر باریم طور که از فرمول شیمیایی هولاندیت استنباط می

  .دهدجانشین شده و در آنالیزهاي شیمیایی نسبت بالایی نشان می

رولوزیت و پسیلوملان، کانی هولاندیت از لحاظ فراوانی سومین کانی در کانسار مورد مطالعه بعد از پی

اي و کلوفرمی را نشان میهاي تودهاین کانی بافت

در برخی از نمونه. )14- 5شکل ( دهندهاي بسیار زیبایی را تشکیل می

هاي سوزنی تبدیل شده استها به پیرولوزیتدر راستاي شکستگی

یار بالایی با نمونهـباهت بسـمورد مطالعه از لحاظ بافت و ترکیب شیمیایی ش

ت  بهـکه در این کانسار نیز، هولاندی. الیا داردـدر ایتساردینیا 

   ).2012و همکاران،  1سینیسی

با بافت بوتروئیدال (Hol)  هولاندیت  تصاویر میکروسکوپی )الف - 14

                  

 

هولاندیت -5-3-1-4

هولاندیت یک کانی اکسیدي منگنز می

.دارد پسیلوملان

استفاده از دادهنیست ولی با 

طور که از فرمول شیمیایی هولاندیت استنباط میهمان  .است

جانشین شده و در آنالیزهاي شیمیایی نسبت بالایی نشان می

در کانسار مورد مطالعه بعد از پی 

این کانی بافت. موجود است

هاي بسیار زیبایی را تشکیل میبوتروئیدال

در راستاي شکستگی هولاندیت

مورد مطالعه از لحاظ بافت و ترکیب شیمیایی ش

ساردینیا کانسار 

سینیسی( تـشده اس

4- 5شکل 



(Na, Ca, K) (Mn  

میکروسکوپی به  تودوروکیت یک کانی اکسیدي منگنز است که تشخیص این کانی به روش مطالعات

بیشترین مقدار  Iهاي مورد مطالعه، عدسی غربی کانسار منگنز ذاکري

این کانی  اش اشعه ایکس و الکترون میکروپروب

شود ها دیده میدر قالب فسیل

  .)15-5شکل ( وجود آمده است

  

  با بافت جانشینی

 شود و دردر شرایط احیایی تشکیل می

رنگ آن در نمونه دستی، . شود

فراوانی رودوکروزیت در کانسار منگنز چشمه 

ها به کانی انی در زیر میکروسکوپ از حاشیه 

هاي اکسیدي تشکیل کانی رودوکروزیت در کنار کانی

باشد که در منگنز و همچنین تبدیل آن به تودوروکیت که کانی اکسیدي منگنز است حاکی از این می

٩٢ 

Mn+4O12.XH2O(Mn+2,Mg) (Na, Ca, K) تودوروکیت

تودوروکیت یک کانی اکسیدي منگنز است که تشخیص این کانی به روش مطالعات

هاي مورد مطالعه، عدسی غربی کانسار منگنز ذاکريدر نمونه. پذیر است

اش اشعه ایکس و الکترون میکروپروبوسیله نتایج حاصل از پرتودوروکیت را دارد که به

در قالب فسیلاي و جانشینی هاي تودهکانی تودوروکیت با بافت

وجود آمده استو همچنین از تبدیل کانی رودوکروزیت در اطراف حفرات به

با بافت جانشینی (Td) کانی تودوروکیت از (BSE) تصاویر میکروسکوپی - 15

  MnCO3رودوکروزیت 

در شرایط احیایی تشکیل می هاي کربناتی منگنز است کهرودوکروزیت یکی از کانی

شودکانسارهاي منگنز با سنگ میزبان آهکی و کلسیتی به وفور دیده می

فراوانی رودوکروزیت در کانسار منگنز چشمه . باشدصورتی روشن و در زیر میکروسکوپ خاکستري می

انی در زیر میکروسکوپ از حاشیه این ک. است سفید و اندیس معدنی دانایی بسیار زیاد

تشکیل کانی رودوکروزیت در کنار کانی .)16-5شکل ( تودوروکیت تبدیل شده است

منگنز و همچنین تبدیل آن به تودوروکیت که کانی اکسیدي منگنز است حاکی از این می

 

تودوروکیت -5-3-1-5

تودوروکیت یک کانی اکسیدي منگنز است که تشخیص این کانی به روش مطالعات

پذیر استسختی امکان

تودوروکیت را دارد که به

کانی تودوروکیت با بافت. شناسایی شده است

و همچنین از تبدیل کانی رودوکروزیت در اطراف حفرات به

5- 5شکل 

رودوکروزیت  -3-1-6- 5

رودوکروزیت یکی از کانی 

کانسارهاي منگنز با سنگ میزبان آهکی و کلسیتی به وفور دیده می

صورتی روشن و در زیر میکروسکوپ خاکستري می

سفید و اندیس معدنی دانایی بسیار زیاد

تودوروکیت تبدیل شده است

منگنز و همچنین تبدیل آن به تودوروکیت که کانی اکسیدي منگنز است حاکی از این می



هاي همرفتی آب، اکسیژن وارد وسیله جریان

  

تبدیل شده   (Td)که از حاشیه به تودوروکیت

میزان سیلیس در آن  آن، اکسیدي منگنز است که با توجه به فرمول

اي و در مطالعات میکروسکوپی براونیت با داشتن رنگ خاکستري روشن و متمایل به قهوه

براي . )17- 5شکل( صورت بلوکی است

فراوانی آن در . نیز استفاده شده است

  .باشد

٩٣ 

وسیله جریانبهابتدا شرایط در حوضه رسوبی احیایی بوده و سپس 

  .حوضه رسوبی شده و محیط اکسیدان گشته است

که از حاشیه به تودوروکیت (Rd) از کانی رودوکروزیت (BSE) تصویر میکروسکوپی

  .است

  Mn+2,Mn6+3O8(SiO4)براونیت 

اکسیدي منگنز است که با توجه به فرمولهاي براونیت یکی دیگر از کانی

در مطالعات میکروسکوپی براونیت با داشتن رنگ خاکستري روشن و متمایل به قهوه

صورت بلوکی استشکل آن به انیزوتروپی ضعیف قابل تشخیص بوده و معمولاً

نیز استفاده شده است ی از روش تجزیه الکترون میکروپروبتر این کانتشخیص مطمئن

باشدمنطقه بسیار کم بوده و بیشتر مربوط به کانسارهاي کم عیار می

 

ابتدا شرایط در حوضه رسوبی احیایی بوده و سپس 

حوضه رسوبی شده و محیط اکسیدان گشته است

تصویر میکروسکوپی -16- 5شکل 

براونیت  -5-3-1-7

براونیت یکی دیگر از کانی

در مطالعات میکروسکوپی براونیت با داشتن رنگ خاکستري روشن و متمایل به قهوه. باشدبالا می

انیزوتروپی ضعیف قابل تشخیص بوده و معمولاً

تشخیص مطمئن

منطقه بسیار کم بوده و بیشتر مربوط به کانسارهاي کم عیار می



  

  

که داراي بافت بلوکی است که فراوانی آن در 

هاي باطله ترین کانیذرات رسوبی در سنگ میزبان کانسارهاي مورد مطالعه متنوع هستند اما مهم

  .شند

فضاي ، صورت سیمانبه عنوان باطله اصلی در کانسارهاي مورد مطالعه وجود دارد و معمولاً

ها و خاطر وجود شکستگیهاي منگنز را پر نموده است و حتی گاهی کلسیت به

18( .  

٩۴ 

که داراي بافت بلوکی است که فراوانی آن در   (Br) از کانی براونیت  (BSE) تصویر میکروسکوپی

  .کانسارهاي مورد مطالعه بسیار کمتر است

  هاي باطله 

ذرات رسوبی در سنگ میزبان کانسارهاي مورد مطالعه متنوع هستند اما مهم

شندبامی هاي رسی، کلریت و کانیکوارتز ،زایی شامل کلسیت

  

عنوان باطله اصلی در کانسارهاي مورد مطالعه وجود دارد و معمولاً

هاي منگنز را پر نموده است و حتی گاهی کلسیت به

18-5شکل ( شوداي دیده میصورت شکافه پرکن یا رگچه

 

تصویر میکروسکوپی - 17- 5شکل 

هاي باطله کانی -5-3-2 

ذرات رسوبی در سنگ میزبان کانسارهاي مورد مطالعه متنوع هستند اما مهم

زایی شامل کلسیتمرتبط با کانی

  کلسیت -3-2-1- 5

عنوان باطله اصلی در کانسارهاي مورد مطالعه وجود دارد و معمولاًکلسیت به

هاي منگنز را پر نموده است و حتی گاهی کلسیت بهخالی بین کانه

صورت شکافه پرکن یا رگچهفضاهاي خالی به



  
  در تصویر میکروسکوپی) ج و در نمونه دستی

نسل اول این . توان از دو نسل مختلف دانست

بین قطعات برشی این واحد را دار قابل مشاهده است به صورت سیمان 

نسل دوم . وجود آمده استدار بهکیل واحد کانه

 شودمییافت ها هـو سوپرژن است و در محل رگ

هایی است که ماده معدنی را در کانسار 

در  کوارتز. باشدطوري که گاهی میزان آن از منگنز نیز بیشتر می

 کیل شده استـلیسی شدن تشـکانسار منگنز ذاکري یا از ژل سیلیسی اولیه و یا از دگرسانی سی

ها تشکیل هاي آتشفشانی و در ارتباط با آن

٩۵ 

در نمونه دستی) و ب الف :عنوان کانی باطلهت بهیکلس  - 18- 
  

  

توان از دو نسل مختلف دانستکلسیت موجود در کانسارهاي منطقه مورد مطالعه را می

دار قابل مشاهده است به صورت سیمان کانی که عمدتا در واحد کانه

کیل واحد کانهـیت احتمالاً همراه با تشـپرنموده  و این نسل از کلس

و سوپرژن است و در محل رگ گرمـابییت مربوط به تأثیر فرآیندهاي 

  کوارتز

هایی است که ماده معدنی را در کانسار ترین باطلهیکی از مهم سیلیسکانی اصلی  عنوان

طوري که گاهی میزان آن از منگنز نیز بیشتر میبه. کندهمراهی می 

کانسار منگنز ذاکري یا از ژل سیلیسی اولیه و یا از دگرسانی سی

هاي آتشفشانی و در ارتباط با آنین کانسار ماده معدنی در کنار سنگدر ا

 

- 5شکل 

کلسیت موجود در کانسارهاي منطقه مورد مطالعه را می

کانی که عمدتا در واحد کانه

پرنموده  و این نسل از کلس

یت مربوط به تأثیر فرآیندهاي ـکلس

  .)18-5شکل(

کوارتز -3-2-2- 5

عنوانبه  کوارتز

 IIمنگنز ذاکري

کانسار منگنز ذاکري یا از ژل سیلیسی اولیه و یا از دگرسانی سی

در ا. )19- 5شکل (



بنابراین وجود مقادیر زیاد . ها در ترکیب خود مقادیر قابل توجهی سیلیس دارند

نیز ) براونیت(این کانسار، کانه سیلیکاته منگنز 

تواند میزان بالاي سیلیس را در 

تواند بنابراین سیلیس علاوه بر اینکه  در کانسار به شکل کوارتز وجود دارد، می

از آنجا که سیلیس موجود در کانسنگ علاوه بر شکل آزاد 

بنابراین جدایش آن و کاهش میزان 

نگ را از نظر تأثیر بر روي ارزش ماده معدنی 

تواند به عنوان بررسی کنیم، باید یادآور شویم که کلسیت به دلیل داشتن خاصیت زودگدازي می

بنابراین . کمک ذوب عمل نموده و همچنین قادر است سیلیس و سایر عناصر مضر را وارد سرباره نماید

- کاهد، بلکه خود نیز سبب افزایش ارزش آن می

توان به عنوان یک باطله مضر قلمداد نمود که افزایش میزان آن از ارزش 

  

ثانویه هاي رگه) بو زایی در نمونه دستی 

٩۶ 

ها در ترکیب خود مقادیر قابل توجهی سیلیس دارند

  .در کانسنگ نیز به دور از انتظار نیست

این کانسار، کانه سیلیکاته منگنز  هم در این فصل اشاره گردید، در

تواند میزان بالاي سیلیس را در هاي سیلیکاته نیز میحضور این کانی به همراه سایر کانی

بنابراین سیلیس علاوه بر اینکه  در کانسار به شکل کوارتز وجود دارد، می

از آنجا که سیلیس موجود در کانسنگ علاوه بر شکل آزاد  .یکاته نیز باشدسیل 

بنابراین جدایش آن و کاهش میزان  هاي سیلیکاته نیز شرکت دارد،در ترکیب سایر کانی

  .آرایی مقدور نیستهاي کانهآن در کنسانتره به کمک روش

نگ را از نظر تأثیر بر روي ارزش ماده معدنی چنانچه بخواهیم کلسیت و سیلیس موجود در کانس

بررسی کنیم، باید یادآور شویم که کلسیت به دلیل داشتن خاصیت زودگدازي می

کمک ذوب عمل نموده و همچنین قادر است سیلیس و سایر عناصر مضر را وارد سرباره نماید

کاهد، بلکه خود نیز سبب افزایش ارزش آن مین نمیکلسیت موجود در کانسنگ نه تنها از ارزش آ

توان به عنوان یک باطله مضر قلمداد نمود که افزایش میزان آن از ارزش اما سیلیس را می

زایی در نمونه دستی رگه کوارتز همراه با کانه) الف :کوارتز به عنوان کانه باطله

  کوارتز در تصاویر میکروسکوپی

 

ها در ترکیب خود مقادیر قابل توجهی سیلیس دارندشده است و این سنگ

در کانسنگ نیز به دور از انتظار نیست کوارتز

هم در این فصل اشاره گردید، در طور که قبلاًهمان 

حضور این کانی به همراه سایر کانی. وجود دارد

بنابراین سیلیس علاوه بر اینکه  در کانسار به شکل کوارتز وجود دارد، می. کانسار نمایان سازد

 هايسازنده سایر کانی

در ترکیب سایر کانی) کوارتز(آن 

آن در کنسانتره به کمک روش

چنانچه بخواهیم کلسیت و سیلیس موجود در کانس

بررسی کنیم، باید یادآور شویم که کلسیت به دلیل داشتن خاصیت زودگدازي می

کمک ذوب عمل نموده و همچنین قادر است سیلیس و سایر عناصر مضر را وارد سرباره نماید

کلسیت موجود در کانسنگ نه تنها از ارزش آ

اما سیلیس را می. شود

  .کاهدکانسنگ می

کوارتز به عنوان کانه باطله - 19- 5شکل 



٩٧ 
 

  کلریت -3-2-3- 5

هاي رود که این کانی در رخسارههاي اصلی در معدن ذاکري بشمار میعنوان یکی از باطلهکلریت به

کند کلریت مربوط اي کانسنگ را همراهی میاي و به مقدار کمتر در رخساره تودهرگچه- برشی و رگه

باشد که در واحد برشی به صورت پرکننده فضاي دگرسانی کلریتی می به تأثیر فرآیندهاي گرمابی و

  ).20-5شکل (دهند ها ظاهري سبز رنگ به سنگ میاین کلریت. شودخالی دیده می

  
  .عنوان کانی باطله در بین قطعات برشی منگنز قرار گرفته استکلریت به -20 - 5شکل 

  

  هاي رسیکانی -3-2-4- 5

هاي عنوان یکی از باطلهشوند و بههاي رسی به مقدار فراوان در کانسار منگنز ذاکري دیده میکانی

هاي رسی حاصل از کانی. اندوجود آمدهها در اثر دگرسانی آرژیلیتی بهاین کانی. آیندشمار میمعدن به

. دهند و در مرکز سیستم قرار دارندمی دگرسانی آرژیلیتی محل عبور سیال گرمابی را به خوبی نمایش

به موردنیت، ایلیت،  XRDتوان با توجه به نتایج آنالیز هاي رسی عمده در منطقه میاز کانی

اي رگچه - ها رنگ سفید دارند و بیشتر در رخساره رگهاین کانی. کائولینیت و ورمیکولیت اشاره کرد

  ).21-5شکل (شوند دیده می

 قطعات برشی منگنز کلریت



٩٨ 
 

  
 عنوان کانی باطله در معدن بهاند و بهوجود آمدههاي رسی که در اثر دگرسانی آرژیلیتی بهنمایی از کانی - 21- 5شکل 

  .آیندحساب می

  هاتوالی پاراژنتیک کانی -5-4

زمانی پیشامدهایی را اي که تقدم وتأخر هاست به گونهتوالی پاراژنزي یک کانسار، ترتیب تشکیل کانی

توالی پاراژنزي در هر . دهدکه اتفاق افتاده و کانسار یا منطقه را تحت تأثیر قرار داده است، ارائه می

صورت یک نمودار خطی ارائه شناسی بهاساس مشاهدات صحرایی، مطالعات بافتی و کانیکانسار بر 

شود که مرحله اول مربوط به را شامل می مرحله عمده سهدر کانسار منگنز ذاکري این توالی . شودمی

 فرآیندهاي دیاژنز و مرحله سوم مربوط به بروندمی و مرحله دوم مربوط به - نشست اولیه آتشفشانیته

  .صورت مختصر توضیح داده شده استشود که در زیر هرسه مرحله بهمی) سوپرژن(هوازدگی 

بروندمی از یک طرف اجزاي آذرآواري وارد  -نشست اولیه و فعالیت آتشفشانیدر مرحله ته )1

اند و از طرف دیگر سیالات گرمابی زیردریایی، اجزاي معدنی را وارد حوضه کرده و حوضه شده

باشد کانی در ابتدا که محیط احیایی می در این مرحله. اندنشست نمودههاي منگنز را تهعدسی

منگنز مثل پیرولوزیت، یدي هاي اکسنسل اول کانی رودوکروزیت تشکیل شده و سپس

نشست مواد معدنی در این ته. اندنشین شدهپسیلوملان، هولاندیت، منگانیت به ترتیب خاصی ته

اي، دانه پراکنده، پرکننده فضاي خالی توده اي، برشی،رگچه - رگه صورت بافتمرحـله بیشتر به

 ).2- 5جدول (یدال بوده است ـو بوتروئ

 کلریت

 هاي رسیکانی

 عدسی منگنز



٩٩ 
 

هاي منگنز مثل پیرولوزیت، پسیلوملان، یالات گرمابی، نسل دوم کانیت سـسپس با ادامه فعالی  )2

-هاي منگنز نسل اول در اثر فرآیند دیاژنز بهیا از کانی و نشین شدهتودوروکیت و براونیت ته

مثل پسیلوملان  دار منگنزهاي آبفرآیند دیاژنز باعث از دست دادن آب در کانی. اندوجود آمده

هاي این مرحله بافت. آب مثل پیرولوزیت را تشکیل داده استهاي بیانیو هولاندیت شده و ک

 .باشداي میبیشتر برجاي مانده، جانشینی و توده

ن تحت هاي معدنی و سنگ میزبادر مرحله پایانی، مجموعه کانی نهایتاً بعد از بالاآمدگی منطقه )3

هاي کلسیت و کانی هايمرحله کانیدر این . اندسوپرژن قرار گرفتهتأثیر فرآیندهاي هوازدگی و 

 .شوند که فراوانی کمی دارندرسی تشکیل می

  در کانسار منگنز ذاکريها و ساخت و بافت مربوط به آنها، کانیمراحل تشکیل و توالی پاراژنتیک کانه -2- 5جدول 

  

  



١٠٠ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١٠١ 
 

  

  

  

  

  

  صل ششمف

  ژئوشیمی
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  مقدمه -1- 6

پراکندگی عناصر در واحدهاي سنگی هر منطقه، ارتباط و وابستگی این عناصر با یکدیگر، یکی توزیع و 

چرا که با استفاده از . باشدهایی است که معمولاً در مطالعات ژئوشیمایی مدنظر میترین جنبهاز مهم

؛ 1979رنز، با(برد توان به محیط و فرآیندهاي مؤثر در تشکیل کانسار پیاین ارتباط تا حدودي می

 ،Ehمحیطی مثل  از طرفی، تمرکز و پراکندگی عناصر در هر زمان، تابع شرایط خاص) 1،2011پیرسی

pH،  ،درجه حرارت، فشار هیدرواستاتیک، فشار لیتواستاتیک و خصوصیات عناصر مثل پتانسیل یونی

بنابراین آگاهی از این موارد  .صري بوده استهاي عنیا مجموعه هاي ذاتی هر عنصر وتمایل و ویژگی

 .گردد هاحقیقی خصوصیات ژئوشیمیایی سنگدرك  گشاي ما درتواند راهبیش از هر چیز دیگر می

مطالعات ژئوشیمیایی در کانسارهاي مختلف، علاوه بر آن که راهنماي بسیار خوبی براي درك فرآیند 

. تشاف ذخایر مشابه، کارآمد خواهد بودعنوان یک ابزار قدرتمند، در اکتشکیل یک کانسار است، به

  :نامه شامل موارد زیر استبنابراین اهداف مطالعات ژئوشیمیایی در این فصل از پایان

زایی، هاي آذرین و رسوبـی میزبان کانههاي ژئوشیمیایی سنگتعیین محیط تکتونیکی، بررسی ویژگی

هاي ژئوشیمیایی و توزیع عناصر ه ویژگیهاي آذرین، مطالعبندي سنگتعیین ماهیت ماگمایی و طبقه

  .2هاي ژئوشیمیایی اکسیدهاي اصلی، عناصر کمیاب و نادرخاکیدر کانسنگ، مطالعه و پردازش داده

  .پردازیمهاي منگنز و کلیاتی از ژئوشیمی این عنصر میقبل از آن به بیان ویژگی

  خصوصیات منگنز -2- 6

 ویژگی هاي فیزیکی -2-1- 6

  هرچند فلز منگنز به تنهایی فلزي سخت است، اما آنقدر شکننده است که اگر به آلیاژي تبدیل نشود، 

  .استخلاصه شده  )1-6(یات مهم فیزیکی منگنز در جدول خصوص. قابل استفاده نخواهد بوداصلاً 

  

                                                           
1-  Piercey 
2 - Rare Earth Element 
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  )1972، 1اسنل و اتر( خصوصیات فیزیکی منگنز - 1-6جدول 

  C°(                                                    1245(نقطه ذوب 

  C°(                                                  2150( نقطه جوش

  Cº20 )gr/cm3(                              43/7 وزن مخصوص در

 C°25 )(cal/gr                                 115/0گرماي ویژه در 

  cal/gr(                                        7/63( گرماي نهان ذوب

  Mohs                                               5سختی در مقیاس 

 

  هاي شیمیاییویژگی - 2-2- 6

دوازدهمین عنصر موجود در پوسته زمین است و از همین نظر در بین  منگنز از نظر مقدار فراوانی،

55این عنصر داراي یک ایزوتوپ پایدار . فلزات مقام هشتم را دارد
25Mn   و وزن اتمی 25با عدد اتمی 

و جایگاه آن در جدول تناوبی عناصر، مکان  )1972؛ اسنل و اتر، 1981روي، ( می باشد 938/54

3dمدار الکترونی بیرونی این عنصر داراي آرایشی . نخست گروه هفتم عناصر واسطه است
4Sو   2

2 

  .باشد که همگی ناپایدارندمی 56و  54، 52، 51بوده و داراي ایزوتوپهاي با اعداد جرمی 

با ظرفیت  ما در طبیعت معمولاًوجود دارد، ا) و صفر( +7تا  - 3هاي پیوندي مختلف ازمنگنز با ظرفیت 

آبدار شرکت  در ترکیبات ساده معمولاً  Mn+2رفیتیظنز دو ـمنگ. دیده می شود+ 4و + 2و + 3 هاي

 .ها وارد می شوددر کمپلکس معمولاMn+3ً که منگنز سه طرفیتی کند، در صورتیمی

هاي در محیط. بستگی دارد زمینیهاي زیرآب pHو Eh حالت اکسیداسیون و ظرفیت منگنز به 

باشد، در می+ 4تر که ویژگی اکسیدکنندگی شدیدتري دارند، منگنز داراي ظرفیت سوپرژن سطحی

و + 4حال اغلب اوقات هر دو حالت منگنز با این. است +2تر ظرفیت آن ییهاي احیاکه در محیطحالی

  ).1984، 2کیم( ن یافت می شوندژهاي سوپردر محیط+ 2

                                                           
1 - Snell and Etrre 
2 - Kim 
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نیز  خاصیت کالکوفیلیلیتوفیل است اما گاهی اوقات از خود  اًظر ژئوشیمیایی، منگنز عنصري شدیداز ن

 ).1981روي، (دارد  فیلیاکسی پوسته فوقانی خاصیتدر  ین عنصرا .دهدنشان می

شود، این مقدار در فاز سولفیدي فرض  1برابر ) در فاز فلزي(ها سنگچنانچه مقدار منگنز در شهاب

که حکایت از تمایلات لیتوفیلی شدید به همراه مقداري رفتار  بوده 26در فاز سیلیکاته برابر و  10برابر 

-در آزمایشگاه حالت. شودلت اکسیداسیون محیط کنترل میحا منگنز بوسیلهخواص . کالکوفیلی دارد

 رایجتر Mn+4و  Mn+2است، اما در طبیعت دو حالت  دي متعددي براي منگنز شناخته شدههاي اکسی

اطر جدایش این دو عنصر خواص ژئوشیمیایی منگنز مشابهت زیادي با آهن دارد و به همین خ. هستند

ز مسائل مورد بحث دانشمندان شناسی و تشکیل تمرکز اقتصادي آنها یکی ازمینیندهاي آدر حین فر

هاي آذرین اسیدي هاي آذرین بازیک فراوانی بیشتري نسبت به سنگاین عنصر در سنگ. است بوده

یندهاي ماگمایی در آثابت است به همین دلیل فر تقریباًها در انواع این سنگ Mn/Feدارد، اما نسبت 

اما در . ، نقش چندانی ندارند)هنآ منگنز یا(شکیل کانسنگ مستقل ن دو عنصر از یکدیگر و تتفریق ای

همچنین مقدار منگنز  .توجه استهاي رسوبی قابلدر سنگ Mn/Feمقابل، میزان تغییرات نسبت 

 هاي غنی از مواد آلیکه شیلطوريگذارد؛ بهرو میها یک الگوي بسیار جالب را پیشموجود در شیل

اما در عوض از . تها بسیار پایین اسدر آن Mn/Feداراي مقدار بسیار ناچیزي منگنز بوده و نسبت 

نگنز نسبت پذیري بیشتر ماین ویژگی بیانگر تحرك و انحلال. دهندشدگی نشان میفلزات دیگر غنی

حمل، هاي سطحی، طی فرآیندهاي فرسایش و در محیط. هاي احیایی استبه سایر فلزات در محیط

هاي کنگلومرایی، وعهــگذاري، مجمدر اولین مرحله رسوب. دـدهریق در عناصر رخ میـنوعی تف

اما منگنز حاصل از  .شوند، با حداقل متوسط منگنز نهشته میشسنگی و سیلتی حاصل از فرسایماسه

کلوئیدي ها به همراه آهن به صورت یون محلول یا هیدروکسیدها و اکسیدهاي تخریب شیمیایی سنگ

در این  .تها اسها و کربناتگذاري، شامل نهشت شیلمرحله دوم رسوب. گرددهمچنان حمل می

، رسوب )هاي مختلفو تمرکز یون pHو  Eh(مرحله، منگنز و آهن، بر حسب وضعیت شیمیایی محیط 

محیط  رسوبی منگنز، به شدت تابع شیمی -بنابراین تشکیل کانسارهاي رسوبی و آتشفشانی. کنندمی
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هاي رسوبی، خواص ژئوشیمیایی منگنز تابع شرایط اکسیداسیون و احیا در محیط. باشدمی رسوبی

  Mn+2پذیري منگنزوسیع انحلال نشانگر محدوده Eh-pH نمودارهاي .)1983، 1مینارد(  ط استمحی

 .)2-6و  1- 6شکلهاي( باشندمی

 
هاي احیایی پذیري منگنز در محیطوسیع انحلال نشانگرمحدودهاکسیدهاي منگنز که براي  Eh-pHنمودار  -1-6شکل 

  .)1983مینارد،( است

 
که در این نمودار نشان داده  )آلاباندیت(منگنز سولفید. هاي منگنزبراي اکسیدها و کربنات Eh-pH نمودار -2-6شکل 

  ).1988، 2بروکینز( را اشغال می کنداست، تنها بخش کوچکی شده

                                                           
1 - Maynard 
2 - Brookins 
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آب  در تشکیل شود، اما (MnCO3)تر از آن است که رودوکروزیت پایین  pH آبهاي سطحی معمولاً در

CO3)دریا، افزایش مقدار ناچیزي یون کربنات 
به ( دگردبه محیط سبب تشکیل رودوکروزیت می (2-

 پایین دریایی و نرخ Ehاین کانی در واقع در شرایط ). که منگنز در محیط موجود باشدشرط آن

) 1979، 2؛ سوز1982، 1پدرسن و پرایس( شودر اعماق مختلف تشکیل میدگذاري متفاوت رسوب

 ) 3-6شکل (پایداري فازهاي جامد آهن بیش از منگنز است  محدوده

 
 محدوده سایه زده شده نشانگر محدوده. هاي آهن و منگنزپذیري اکسیدها و کربناتمقایسه انحلال -3-6شکل 

   ).1983مینارد، ( منگنز است هايپایداري کانی

که در دلیل اینبه. شود تا در شرایط احیایی این دو عنصر از یکدیگر جدا شوندهمین امر سبب می

 هايآب بوسیله منگنز شود،می حاکم احیا شرایط رسوب–متري زیر سطح تماس آبچند سانتی فاصله

این پدیده . دشوهیدرواکسید تثبیت میرت اکسید یا آهن به صوکه شود، درحالیذي متحرك میمنف

محیط بستگی  Eh-pHمنگنز است و خود به شرایط  وآهن  یندهاي جداکنندهآنیز یکی دیگر از فر

 .دارد

  

                                                           
1-  Pedersen and Price 
2 - Suess 
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صورت ، آهن به)ات دریایی شرایط احیاییدر رسوب مثلاً(پایین و میزان گوگرد بالا  Eh در شرایط

این منگنز ممکن است در منطقه . ندکبالا نفوذ میحلول به سمت شود و منگنز مسولفید تثبیت می

 مناطق سمت به و دورتر فواصل تا یا و شود نشینته دریا کف در رسوب-دار سطح تماس آبنژاکسی

 دارد محیط در موجود اکسیژن میزان به زیادي بستگی عمل این) 4- 6شکل( نماید مهاجرت ترعمیق

راه دیگر . شوندرسهاي پلاژیک کف دریا از منگنز غنی مییند آطی این فر). 1979و همکاران،  1یتس(

گرمابی همچنین سیالات . اقیانوسی استهاي میانهاي پشتهبازالت دگرسانیغنی شدن این رسها، 

اقیانوسی قادرند مقادیر قابل توجهی آهن و منگنز را وارد  در حین چرخش در پوسته )هیدروترمال(

  .آب دریا نمایند

 
انتقال منگنز از رسوبات آواري محیط کم عمق و بازالت هاي پشته هاي میان اقیانوسی به بخش هاي  -4-6شکل 

  )1983مینارد، (عمیق دریا، بدون مقیاس

  

در نزدیکی محل خروج ) گاهی به همراه مس(پس از ورود این فلزات به بستر دریا، بخش اعظم آهن 

د ـتوانیـو م یابد میهی انتشار ـزان قابل توجـبه میکه منگنز شوند، درحالیشین میـناین سیالات ته

هاي دیاگرام). 1980، 2؛ کرونان1983مینارد، ( رود کارـزي بـسارهاي فلـاب انواع کانـوان ردیـبه عن

Eh-pHتحرك  .باشندهاي آهن و منگنز میشدگی سوپرژن کانه، همچنین قادر به توصیف غنی

شود تا این عنصر تمایل شدیدي براي حرکت به سمت پایین ژئوشیمیایی بیشتر منگنز سبب می

که منگنز در حین در صورتی. شودهاي غنی از آهن میاین مهاجرت سبب تشکیل پوسته. داشته باشد

                                                           
1 - Yeats 
2 - Cronan 
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تشکیل در خاك مهمی را  هايتمرکز تواندشود و مینمیحرکت به سمت پایین از پروفیل خاك خارج 

 ).1981روي، ( دهد

شدگی اقتصادي این اکسیدها از ها، سبب غنییدهاي منگنز براي جذب کاتیونظرفیت بالاي اکس

همراهی این فلزات با اکسیدهاي  سازوکاراما . شودمس، نیکل و کبالت می بعضی عناصر، خصوصاً

هاي منگنز را گروهی از محققین جانشینی این فلزات در شبکه کانی. منگنز به خوبی مشخص نیست

هاي هاي مناطق پلاژیک نسبت به ندولشدگی ندولغنی. )1981روي، (  دانند دلیل این همراهی می

  . ستا هابه دلیل سرعت کمتر نهشته شدن این ندول ها، احتمالاًعمق و دریاچهمناطق کم

ها باکتري. ها در تشکیل ذخایر آن استیکی دیگر از مسائل ژئوشیمی منگنز، نقش میکروارگانیسم

علیرغم . شناخته نشده است ثیرشان بر روي منگنز کاملاًأاما ت. نمایندتشدید میرا  Fe+2اکسیداسیون 

در تشکیل کانسارهاي ها هاي گذشته بر روي نقش میکروارگانیسمتحقیقات وسیعی که طی سال

اما شواهدي موجود . است هاي منگنز شناخته نشدهثیر این موجودات در تشکیل ندولأمنگنز شده، ت

به هر حال از نقش این . کندیید میأها را تهاي اولیه ندولنها بر روي تشکیل هستهثیر آأاست که ت

غلظت منگنز در آب دریاها مقادیر بسیار متفاوتی از خود نشان  .توان به سادگی گذشتموجودات نمی

هاي تهیه شده توسط محققین مختلف این مقادیر متفاوت ممکن است ناشی از تفاوت نمونه. دهدمی

بعضی دیگر از . ورد شده است آبر ppb 0.88 -0.2غلظت منگنز در سه اقیانوس بزرگ جهان بین . دباش

 .)1980، 1ودپول( اندتخمین زدهرا  ppb 3.7-1.4مقدار  نمحققی

ا دارا رلول ـنگنز محـترین مقدار مـدار، آبهاي کف دریا و آبهاي ساکن بیشژنـهاي اکسیببرخلاف آ

ولی  )1980ودپول، (باشدمنگنز محلول می ppm 450ه حاوي بیش از کبا ایندریاي سیاه . باشندمی

آبهاي فاقد اکسیژن . شوددلیل نبودن اکسیژن در محیط، هیچ فاز غنی از منگنزي در آن نهشته نمیبه

باشند، بندي حرارتی میو یا داراي منطقه دهایی که مقادیر بالایی مواد آلی دارنها و تالاببستر دریاچه

  . هستندمنگنز دو ظرفیتی  ppm 1حاوي بیش از 

                                                           
1-  Wedepohl 
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  روش کار -3- 6

برداري و مطالعات میکروسکوپی بر روي سنگهاي توالی میزبان، پس از بازدیدهاي صحرایی، نمونه 

نمونه از کانسنگ  I ،1نمونه از کانسار منگنز ذاکري 15دار و سنگهاي آذرین، هاي کانهرخساره

نمونه از اندیس معدنی دانایی به منظور انجام آنالیز  1سفید و انسنگ چشمهنمونه از کII ،1ذاکري

ICP-MS  وICP-OES  به آزمایشگاهAcme  کانادا، جهت بررسی تغییرات عناصر اصلی، کمیاب و

ها بر روي نقشه موقعیت و شماره نمونه ).ppbدقت آنالیزها در حد (ارسال گردید  (REE)نادرخاکی 

 2-6و مشخصات آنها در جدول ) 5-6شکل(شناسی تهیه شده از معدن، نشان داده شده است زمین

  .  آورده شده است

  

  نتهیه شده از معداز معدن منگنز ذاکري بر روي نقشه هاي برداشت شده موقعیت و شماره نمونه - 5-6شکل 
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و دانایی  IIسفید، ذاکريچشمه، Iدار کانسارهاي ذاکريهاي کانهنمونه از رخساره 10همچنین تعداد 

براي بررسی تغییرات میزان عناصر اصلی و کمیاب در مرکز تحقیقات فرآوري مواد معدنی ایران به 

هاي سپس داده). دقت آنالیزها در حد درصد(روش فلورسانس اشعه ایکس مورد آنالیز قرار گرفت 

افزارهاي مختلف، مورد وسط نرمحاصل از تجزیه ژئوشیمیایی عناصر اصلی، کمیاب و نادرخاکی، ت

  .پردازش و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است

شناسی تهیه شده از کانسار ذاکري نقشه زمینها با توجه به توضیح شماره و موقعیت محل برداشت نمونه - 2-6جدول 

  )5- 6شکل(

شماره نمونه 

  در صحرا

ها در شماره نمونه

  آزمایشگاه

  محل برداشت نمونه  نام سنگ

33  M179 کمرپایین کانسار  آندزیت  

36  M180 کمرپایین کانسار  آندزیت  

37  M181 کمرپایین کانسار  آندزیت  

38  M182  کمرپایین کانسار  آندزیت  

39  M183  کمرپایین کانسار  آندزیت  

75  M190  کمرپایین کانسار  داسیت  

76  M191  کمرپایین کانسار  داسیت  

77  M192  کمرپایین کانسار  داسیت  

41  M184  ذاکري  کانسنگI )عدسی غربی(  

43  M185  ذاکري  کانسنگI )عدسی غربی(  

44  M186  ذاکري  کانسنگI )عدسی غربی(  

45  M187  ذاکري  کانسنگI )عدسی غربی(  

48  M188  ذاکري  کانسنگI ) یشرقعدسی(  

80  M193  ذاکري  کانسنگI ) یشرقعدسی(  

57  M189  ذاکري  کانسنگI ) یشرقعدسی(  

82  M194  ذاکري  کانسنگII 

83  M195  چشمه سفید  کانسنگ  

84  M196  دانایی  کانسنگ  
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  ژئوشیمی سنگهاي آذرین  -4- 6

هاي هاي آتشفشانی با ترکیبصورت گدازهغرب سبزوار، سنگهاي آذرین بیشتر بهدر منطقه جنوب

زایی در از آنجا که سنگهاي آذرین، ارتباط نزدیکی با کانه. مختلف و سنگهاي آذرآواري برونزد دارد

تواند اطلاعات مهمی را در رابطه با منطقه دارند، بنابراین مطالعات ژئوشیمیایی بر روي این سنگها می

میزان برخی از عناصر اصلی، فرعی و کمیاب . دمنشأ و ترکیب سنگهاي منطقه در اختیار قرار ده

  .آورده شده است 3- 6حاصل از تجزیه ژئوشیمیایی سنگهاي آذرین در جدول 

هاي آتشفشانی منطقه معدنی ذاکري در نمونه سنگ نادر خاکیمیزان برخی عناصر اصلی، کمیاب و  – 3-6جدول 

  ).نشان داده شده است 2-6و در جدول  5-6ها بر روي نقشه در شکلموقعیت نمونه(

Sample Z-33 Z-36 Z-37 Z-38 Z-39 Z-75 Z-76 Z-77 

La (ppm) 1.6 8.3 7.1 8.3 7.3 9.3 10.7 10.1 

Ce (ppm) 3.39 19.92 17.83 19.70 18.36 21.75 26.70 24.98 

Pr (ppm)  0.5 3.0 2.6 2.9 2.8 3.1 3.6 3.4 

Nd (ppm) 2.4 13.9 11.5 14.9 15.7 15.0 17.8 15.9 

Sm (ppm) 0.7 4.7 3.5 4.0 5.7 3.7 5.0 4.6 

Eu (ppm) 0.2 1.4 1.0 1.4 1.9 1.0 1.3 1.2 

Gd (ppm) 1.1 5.2 4.5 5.1 8.4 5.3 5.6 5.7 

Tb (ppm) 0.2 0.9 0.8 0.9 1.4 1.0 1.2 1.2 

Dy (ppm) 1.2 6.3 4.9 5.9 9.0 7.1 6.7 6.8 

Ho (ppm) 0.4 1.3 1.2 1.3 2.0 1.5 1.5 1.6 

Er (ppm) 1.0 4.5 3.7 4.2 5.5 4.6 4.8 4.9 

Tm (ppm) 0.2 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.9 0.8 

Yb (ppm) 1.1 4.9 3.6 4.4 5.3 4.9 4.9 4.5 

Lu (ppm) 0.1 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 

Hf (ppm) 0.39 3.66 3.34 4.06 3.98 4.11 5.42 4.84 

Ta (ppm) <0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Th (ppm) 0.2 1.7 1.5 1.9 1.7 1.6 2.1 2.1 

Cs (ppm)  <0.1 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Rb (ppm) 1.7 11.5 18.3 9.9 9.0 8.2 14.7 17.8 

Ba (ppm) 461 175 405 208 193 198 253 245 

U (ppm) <0.1 0.7 0.5 0.6 0.7 0.5 0.7 0.9 

Nb (ppm) 0.34 2.41 2.19 2.66 2.52 2.59 2.97 2.96 

K (%) 0.16 2.26 2.66 1.69 0.99 1.01 1.37 2.24 

Pb (ppm) 1.17 2.81 3.42 3.61 3.73 1.92 2.03 2.48 

Sr (ppm) 63 148 90 175 176 150 96 90 

P (ppm) 0.002 0.029 0.025 0.032 0.081 0.022 0.019 0.020 

Zr (ppm) 13.3 126.4 112.8 142.6 131.2 129.1 165.6 163.0 

Ti (%) 0.021 0.248 0.219 0.281 0.342 0.155 0.176 0.173 

Y (ppm) 11.9 34.4 27.7 34.2 51.6 42.0 40.8 40.3 



  

هاي آذرین و همچنین تعیین محیط تکتونیکی از عناصر 

براي تعیین سري ماگمایی سنگهاي منطقه از نمودارهاي 

آلکالن از کالک براي تفکیک سنگهاي تولئیتی

 Yو  Zr با توجه به غیرمتحرك بودن عناصر

 2-5/4نسـبت بین . به سـه بخش قابل تقسیم است

آلکالن باشد و محدوده بین کالک

هاي منطقه مورد مطالعه بین 

  

  
 هاي ولکانیکیترکیب شیمیایی سنگ

  .گیرندبا توجه به نمودار، نمونه هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده تولئیتی قرار می

هاي تولئیتی از براي تفکیک سنگ

هاي و در سـنگ 25/0هاي تولئیتی کمتر از 

                                                           
1 - Pearce  
2 - Barrett and MacLean 

١١٢ 

  بندي و تعیین ترکیب شیمیایی سنگهاي آذرین

هاي آذرین و همچنین تعیین محیط تکتونیکی از عناصر و تعیین سري ماگمایی سن

براي تعیین سري ماگمایی سنگهاي منطقه از نمودارهاي . اصلی و کمیاب استفاده گردیده است

براي تفکیک سنگهاي تولئیتیY در برابر Zrنمودار دوتایی . مختلف استفاده شده است

با توجه به غیرمتحرك بودن عناصر). 1999، 2مکلین؛ بارت و 1979

به سـه بخش قابل تقسیم است Zr/Yنمودار ) 1994(طبق نظر بارت و مکلین 

باشد و محدوده بین کالکآلکالن میبراي سنگهاي کالک 7و بیشـتر از  تولئیتی

Zr/Y  هاي منطقه مورد مطالعه بین این نسبت در نمونه سنگ. را دارند 7تا  5/4بین

   ).6- 6شکل(گیرند تولئیتی قرار می باشد که در محدوده

ترکیب شیمیایی سنگجهت تعیین ) 1994(از بارت و مکلین   Zrدر برابر 

با توجه به نمودار، نمونه هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده تولئیتی قرار می .درمنطقه مورد مطالعه

براي تفکیک سنگ) 1999بارت و مکلین، (نیز طبق نظر Th در برابر 

هاي تولئیتی کمتر از این نسبت در سنـگ. شودآلکـالن استفاده می

                  

 

بندي و تعیین ترکیب شیمیایی سنگهاي آذرینطبقه -4-1- 6

و تعیین سري ماگمایی سن بنديبراي طبقه

اصلی و کمیاب استفاده گردیده است

مختلف استفاده شده است

1979، 1پیرس(رود بکار می

طبق نظر بارت و مکلین 

تولئیتیبراي سـنگهاي 

Zr/Yو تولئیتی نسبت 

باشد که در محدودهمی 16/4تا  11/1

 Y نمودار -6-6شکل 

درمنطقه مورد مطالعه

در برابر  Ybاز نسبت 

آلکـالن استفاده میکالک
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غرب هاي منطقه جنوبدر سنگ Th/Ybباشد که با توجه به نسبت می 65/0آلکالن بیشتر از کالک

هاي هاي محیطگیرند که از ویژگیها در محدوده تولئیتی قرار میسبزوار و معدن ذاکري این سنگ

باشد در مورد زیر پهنه سبزوار می) 2010(پشت کمانی بوده و منطبق با نظر روزتی و همکاران 

  ).7-6کلش(

  
  درمنطقه مورد مطالعه آتشفشانیهاي ترکیب شیمیایی سنگجهت تعیین   Thدر برابر Yb نمودار – 7-6شکل 

. گیرندبا توجه به نمودار، نمونه هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده تولئیتی قرار می .)1999بارت و مکلین، ( 

  .باشدمی 6- 6ها همانند شکل راهنماي نمونه

  

غرب سبزوار از نمودار هاي آذرین در منطقه جنوببندي و تعیین سري ماگمایی سنگطبقهبراي 

هاي آذرین منطقه در نمودار ترکیب شیمیایی سنگ. استفاده شده است )1996، 1پیرس و پارکینسون(

Nb/Y  در برابرZr/Ti  نشان داده شده است که داراي طیـفی از ) 1996(از پیرس و پارکینسون

گذاري صحرایی که این نمودار نام) 8-6شکل(باشند داسیتی تا آندزیتی و آندزي بازالت می هايسنگ

  .کندها را تأیید میکروسکوپی سنگو می

                                                           
1 - Pearce and Parkinson 



١١۴ 
 

  

هاي هاي منطقه مورد مطالعه داراي طیفی از سنگدهد نمونهکه نشان می  Zr/Tiدر برابر  Nb/Yنمودار  -8-6شکل 

  انندـها همراهنماي نمونه ).1996پیرس و پارکینسون، ( باشندمی داسیتی تا آندزیتی و آندزي بازالت

  .باشدمی 6-6شکل  
  

  هاي آذرینتعیین محیط تکتونیکی سنگ - 5- 6

شود زیرا ارتباط ها استفاده میاز نمودارهاي ژئوشیمی براي تعیین محیط تکتونیکی سنگامروزه 

حجم اصلی . ها وجود داردتکتونوماگمایی سنگخاصی بین شیمی عناصر اصلی و نادرخاکی با محیط 

دهند که داراي ترکیبی اسیدي تا بازالت تشکیل میهاي داسیتی، آندزیتی و آندزيها را سنگسنگ

  )8- 6شکل(حدواسط با ویژگی تولئیتی هستند 

ارائه شده است سنگهاي ) 1986، 1مزچد(که توسط  Zr/4-Y-2Nbتایی با توجه به نمودار سه

  )9- 6شکل(گیرند قرار می 2هاي کمانی آتشفشانیدر منطقه مورد مطالعه در محدوده بازالت آتشفشانی

                                                           
1 - Meschede  
2 - Volcanic arc basalts 
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 ).1986مزچد، (Zr/4-Y-2Nb در نمودرا سه تایی همنطقه مورد مطالع آتشفشانیسنگهاي هاي موقعیت نمونه 9-6شکل 

  .باشدمی 6- 6ها همانند شکل راهنماي نمونه

  

ارائه شده است، ) 1979پیرس و نوري، (که توسط  Zr/Yدر برابر  Zrهمچنین طبق نمودار دوتایی 

هاي داخل اقیانوسی و بازالتهاي میانهاي پشتههاي منطقه مورد مطالعه در محدوده بازالتسنگ

  ).10- 6شکل(گیرند اي قرار میصفحه

بر طبق  Zr/117- Th- Nb/16 ،Hf/3- Th- Nb/16 ،Hf/3- Th- Taهاي آتشفشانی در نمودارهاي نمونه

هاي سنگ). 11-6شکل(گیرند قرار می (CAB)هاي کالکوآلکالن در محدوده بازالت) 1980، 1وود(

هاي هاي کششی نزدیک به کمـانگیرند، در حوضهقرار می CABآتشفشانی که در محدوده 

شوند که متـأثر از پوسته اقـیانوسی فرورونـده هایی حاصل میآتشفشانی تشکـیـل شده و از مذاب

-هاي کششی پشت کمانی میهایی، حوضهبنـابراین چنـین محیط .)1999پیتر و اسکات، (باشنـد می

هاي  نمونه )1991، 2سایدرز و تارنی( Ce/Nbدر برابر  Th/Nbهمچنین طبق نمودار دوتایی . باشند

هاي پشت هاي آتشفشانی در جنوب غرب سبزوار و در اطراف معدن ذاکري در محدوده حوضهسنگ

  ).12-6شکل(گیرند کمانی قرار می

                                                           
1 - Wood 
2 - Sauders and Tarney 

AI,AII= Within- Plate alkaline basalts 

AII,C= Within-Plate tholeiite 

B=Mid-ocean ridge basalt 

C,D=Volcanic arc basalt 
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پیرس و نوري از  Zr/Yدر برابر  Zrهاي ولکانیک در منطقه مورد مطالعه در نمودار دوتایی موقعیت نمونه -10-6شکل 

  .باشدمی 6-6ها همانند شکل راهنماي نمونه )1979(

  

   

  
  همه  )1980وود، (ازZr/117- Th- Nb/16 ،Hf/3- Th- Nb/16 ، Hf/3- Th- Taنمودار ســـه تایی  -11-6شکل 

  .باشدمی 6- 6ها همانند شکل راهنماي نمونه. گیرندقرار می  (CAB)هاي کالکوآلکالن بازالتها در محدوده نمونه
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گذاري در پهنه طور که قبلاً هم اشاره شده بود نظریه عمومی درباره ماگماتیسم و رسوببنابراین همان

روزتی (باشد سبزوار، ایجاد محیط کششی و تشکیل یک کافت پشت کمانی در طی کرتاسه پسین می

  ).2010و همکاران، 

  

سایدرز از  Ce/Nbدر برابر  Th/Nbالعه در نمودار دوتایی ـقه مورد مطـهاي آتشفشانی منطموقعیت نمونه -12-6شکل 

 6-6ها همانند شکل راهنماي نمونه. گیرندهاي پشت قوسی قرار میها در محدوده حوضههمه نمونه .)1991(و تارنی 

  .باشدمی

  کانسنگ ژئوشیمی -6- 6

    Mn/Feنسبت  -6-1- 6

را از  )هیدروژنوس(د توان کانسارهاي منگنز با خاستگاه آبزاوسیله آن میهایی که بهیکی از شاخص

شناسان اقتصادي در است که توسط بسیاري از زمین Mn/Feهاي منگنز تمیز داد، نسبت سایر نهشته

ها با موفقیت حاضر در بستر دریاها و اقیانوسهاي منگنز عهد مورد کانسارهاي گوناگون و نیز نهشته

آهن و منگنز در موقع نهشت از سیالات گرمابی به شیوه ). 2000و همکاران،  1هین(بکار رفته است 

هاي متفاوتی باشد و نسبتشوند که این جدایش متأثر از درجه حلالیت آنها میخاصی از هم جدا می

وسیله نسبت اولیه در کانسارهاي مختلف، هم به Mn/Feعلت تغییر نسبت . کنندایجاد می Mn/Feاز 

هین و (شود وسیله فاصله محل نهشت کانسار از کانون فوران کنترل میعناصر در سیال و هم به

 pH و Ehطوري که منگنز نسبت به آهن در دماهاي پایین و محدوده وسیعی از به). 1997همکاران، 

                                                           
1 - Hein 
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هاي رسوبی نسبت به آهن به عبارتی تحرك ژئوشیمیایی منگنز در محیط. باشد  تواند محلولمی

همچنین ). 1993روي، (کند هاي دورتر حمل و نقل یافته، آنگاه رسوب میبیشتر است، لذا تا مسافت

؛ 1997هین ، (نمایانگر خروج سیالات با حرارات کمتر و نرخ فوران پایین است  Mn/Feنسبت بالاي 

تواند بر روي تخلیه این سیالات در رسوبات و تثبیت آهن در فازهاي دیگر همچنین می). 1980روي، 

 Mn/Feهاي میانگین بنابراین با توجه به موارد بالا نسبت). 1992روي، (مؤثر باشد  Mn/Feنسبت 

منگنز هاي به عنوان شاخصی براي نهشته 1هاي منگنز با خاستگاه آبزاد، کمتر از براي نهشته 1برابر 

در نظر گرفته شده  10تا 1/0بین  Mn/Feاي و براي کانسارهاي گرمابی میانگین هاي دریاچهدر محیط

قابل ذکر است که منظور از کانسارهاي گرمابی در واقع کانسارهاي ). 2007،  1ناگاراجان(است 

در  Mn/Fe هاينسبت )2000(هین و همکاران  همچنین. باشدو زیردریایی میبروندمی  -گرمابی

هاي هـدر نمون Mn/Fe نسبت. اندند آبزاد دانستهـرا نشانه نهشتگی در فرآی 5/2تا  8/0تره ـگس

جدول ( است 52/21تغییر کرده و میانگین آن  53تا  98/0ی شده از کانسار منگنز ذاکري بین ـبررس

  .)5-6و جدول 4- 6

ها داده( XRFبه روش  IIو ذاکري Iسفید، داناییچشمههاي منگنز ذاکري، نتایج تجزیه ژئوشیمیایی نمونه -4- 6جدول

  .ان داده شده استنش 2-6و جدول  5-6ها بر روي نقشه در شکلموقعیت نمونه). برحسب درصد

Sample 41 43 44 45 48 57 80 82 83 84 
SiO2 76.06 78.93 22.79 76.78 2.44 7.83 3.51 39.6 5.26 88.11 
Al2O3 0 0.56 0.18 0 0.63 2.06 0.5 3.76 0.84 0.22 
Fe2O3 2.23 7.71 3.82 2.48 1047 1.35 1.84 6.12 1.02 3.73 
Na2O 0 0 0 0 7.36 0 2.63 0 0.93 0 
K2O 0 0 0.43 0 1.18 0.7 1.53 1.68 0.41 0.09 
MgO 0 0 0 0 1.44 0.7 1.24 0.89 0.7 0 
CaO 4.54 0.85 18.21 5.39 2.7 0.62 4.55 22.17 22.6 0.99 
MnO 8.64 7.08 36.26 7.79 50.98 58.76 55.91 5.74 35.52 4.9 
P2O5 0.63 0.13 0 0.07 0 0.87 0.25 0.84 0.08 
SrO 0.23 0.08 0.48 0.16 1.63 0.95 2.18 0 0.44 0.07 
BaO 1.46 0.61 0.61 0.61 1.17 13.51 2.15 0.46 2.06 0.39 
SO3 0.19 0 0 0 0.72 0 0.21 0.38 0 0 

As2O3 0 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cl 0 0 0 0 5.3 0.68 2.76 0 0.21 0 

L.O.I 6.66 3.46 16.1 6.8 22.91 12.84 20.12 18.96 29.18 1.43 

                                                           
1 - Nagarajan 
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نشان داده  2-6و جدول  5-6ها بر روي نقشه در شکل موقعیت نمونه .ICP-MSبه روش  IIسفید، دانایی و ذاکري، چشمه Iمیزان عناصراصلی و کمیاب در کانسار منگنز ذاکري - 5-6جدول 

  .شده است

Sample 41 43 44 45 48 57 80 82 83 84 

Mn (ppm) >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 

Fe (%) 1.86 5.81 2.22 1.73 1.12 1.02 1.03 4.37 0.99 2.96 

As (ppm) 251.6 527.9 517.1 230.4 354.0 281.2 149.0 39.8 228.3 23.2 

Sr (ppm) 2214 668 3213 1149 >10000 7970 >10000 611 5057 601 

Ca (%) 2.94 0.60 8.13 3.52 1.34 0.46 2.31 14.69 13.10 0.70 

P (%) 0.003 0.213 0.041 0.006 0.029 0.018 0.284 0.110 0.393 0.025 

Mg (%) 0.06 0.07 0.16 0.10 0.89 0.38 0.59 0.52 0.47 0.07 

Ba (ppm) >10000 7919 >10000 4747 >10000 >10000 >10000 4379 >10000 3079 

Al (%) 0.12 0.23 0.10 0.06 0.22 0.58 0.18 1.87 0.49 0.08 

Na (%) 0.096 0.109 0.155 0.085 1.520 0.555 1.440 0.321 0.748 0.057 

K (%) 0.07 0.07 0.27 0.07 0.99 0.60 1.29 1.34 0.40 0.06 

S (%) 0.05 <0.04 <0.04 <0.04 0.09 0.06 0.09 0.10 0.06 <0.04 

Ti (%) 0.003 0.007 0.005 0.001 0.012 0.029 0.010 0.077 0.035 0.003 

Co (ppm) 40.1 7.8 49.1 15.2 3.8 125.0 35.9 12.5 29.4 3.2 

Cr (ppm) 295 649 47 270 13 53 55 26 40 751 

Cu (ppm) 276.69 328.72 572.79 94.76 53.58 368.90 68.06 260.05 103.07 15.25 

Mo (ppm) 24.47 39.64 43.76 22.95 240.09 175.82 218.20 5.82 79.32 13.36 

Ni (ppm) 15.4 50.5 56.1 18.0 137.7 58.0 177.8 213.6 85.3 26.4 

Pb (ppm) 3.51 479.98 5.30 1.61 10.46 126.84 3.25 75.87 40.33 6.16 

Rb (ppm) 1.3 2.0 1.7 0.9 5.4 9.3 5.2 39.5 3.9 1.5 

V (ppm) 59 121 82 24 145 181 262 60 142 42 

Zn (ppm) 20.9 85.8 104.2 31.2 236.3 108.3 309.2 138.4 155.3 41.4 

Zr (ppm) 1.5 5.6 2.3 0.7 6.6 9.4 7.6 37.0 12.9 1.6 

Th (ppm) <0.1 0.2 0.1 <0.1 0.3 0.6 0.1 2.3 0.2 <0.1 

U (ppm) 0.7 0.9 1.0 0.3 0.6 0.6 1.1 0.6 1.2 0.4 
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ها در کانسارهاي منگنز دریاي تیرنه و کانسار در کانسار منگنز ذاکري با همین نسبت Mn/Fe نسبت

  . )6-6جدول( مقایسه شدصفو در شمال چالدران 

  هاي مختلف منگنز و در کانسارهاي منگنز منطقه مورد مطالعهدر نهشته Mn/Feمقایسه دامنه تغییرات  -6-6جدول 

دامنه تغییرات   ناحیه

Mn/Fe 

  مرجع  میانگین

؛ هین و 2007ناگاراجان ،  (  1  8/0- 5/2  آبزاد

  ) 2000همکاران، 

  )2007،  ناگاراجان (  1<  -  ايدریاچه

؛ نیکلسون و 2007،  ناگاراجان (    1/0-10  گرمابی

  )1997همکاران، 

  این تحقیق  52/21  98/0 -53  ذاکري

  )2004، ١دکو(    2/3-39  تیرنه

  )1388پور، امامعلی(  8  35/1 - 7/31  )چالدران(صفو 

، پورحشمت بهزادي و شهاب(  86/7  21/1 - 7/37  )کرمان(بافت 

2010(  

  

باشد، در رسوبات بروندمی می -منگنز دریاي تیرنه در ایتالیا که یک کانسار گرمابیدر کانسارهاي 

باشد در تغییر بوده است که شاخص منشأ گرمـابی آن می 39تا  2/3بین  Mn/Feمنگنزدار، نسبت 

 Mn/Fe هاي بررسی شده از کانسار صـفو در شمال چالدران نسـبتهمـچنین در نمونه). 2004دکو، (

  ).1388پور، امامـعلی(است  8کند و میانگین آن تغـییر می 7/31تا  35/1بین 

طور همان. باشدبروندمی می -شدگی منگنز صفو طی فرآیند گرمابیدهنده غنیاین مقادیر بالا نـشان 

عدسـی بزرگتر در . باشدکه در فصل سـوم اشاره شده است منگنز ذاکري داراي دو عدسـی منگنز می

 Mn/Feمیانگین نسبت ). 5- 6شکل (غرب معدن قرار گرفته است و عدسی کوچکتر در  شرق معدن

بنابراین کانسار شرقی قابلیت استخراج . باشدمی 95/5و در عدسی کوچکتر  85/49در عدسی بزرگتر 

  . برداري داردو بهره

                                                           
1 - Dekov 
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   Si/Alنمودار  -6-2- 6

شود منشأ کانسارها استفاده می جهت تشخیص )1992، 1چوي و هاریا( طبق نظر Si/Alاز نمودار 

تخریبی و -، این نمودار به سه بخش گرمابی، آبزادSi/Alهاي مختلف با توجه به نسـبت). 13-6شکل (

معرف کانسارهاي با منشأ گرمابی و نسبت  Si/Alنسبت بالاي . شوددیاژنتیکی تقسیم می-تخریبی

باشد و قسمت مابین این دو نسبت، معرف اژنتیکی میدی-پایین آن معرف کانسارهاي با منشأ تخریبی

هاي کانسارهاي گرمابی عموماً در ارتباط نزدیک با ژل. باشندتخریبی می-کانسارهاي با منشأ آبزاد

وسـیله فرآینـدهاي فورانی زیـردریـایی و تخلیه فلز در داخل آیند، که بهمی وجوددار بهسیلیسی آهن

در این  Alدر مقابل  Siبه همین جهت درصد وزنی ) 1992روي، (اند هرسوبات دریایی تشـکیل شد

اما در کانسارهاي با منشأ . باشدهاي اگزالاتیو میدر طی فعالیت SiO2کانسارها معرف درصد بالاي 

این امر ناشی از تخریب و تجزیه . باشداز درصد بالاتري برخوردار می Siنسبت به  Alتخریبی، 

- در ندول Alبه  Siنسبت . باشدفرآیند حمل و نقل از خشکی به حوضه رسوبی میفلدسپاتها در طی 

هاي فلزدار مراکز همچنین براي نهشته. باشدمی 3هاي فرو منگنز کف دریا و رسوبات دریایی برابر 

در کانسارهاي منگنز . باشدهاي آبزاد میاین نسبت بالاتر از نهشته (MOR)گسترش میان اقیانوسی 

-باشد، که در محـدوده کانسارهاي با منشـأ  گرمابـی قرار میمی 28/52حدود  Si/Alیانگین ذاکري م

هایی که نمونه. گیردتنها چند نمونه در محدوده کانسارهاي با منشأ آبزاد قرار می). 13-6شکل (گیرند 

ل این امر را چنین شاید بتوان دلی. گیرند داراي عیار بالایی از منگنز هستنددر محدوده آبزاد قرار می

ها را تحت تأثیر قرار داده و در توجیه کرد که در منطقه مورد مطالعه، فرآیندهاي سوپرژن بعضی نمونه

در  Si/Alمیانگین نسبت . هایی از کانسار باعث بالا رفتن عیار ماده معدنی گشته استبخش

باشد می 5/4ابی است، حدود کانسارهاي فرو منگنز منطقه تربت حیدریه که یک کانسار با منشا گرم

  ). 1385احمدي، (

                                                           
1 - Choi and Haria 
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  .مطالعه هاي منطقه موردو موقعیت نمونه )1992(چوي و هاریا  زا Alبه  Siنمودار دوتایی  -13-6شکل 
  

   نمودارهاي عناصر کمیاب  -6-3- 6

مؤلفین متعددي تلاش کردند تا با استفاده از عناصر اصلی و کمیاب، کانسارهاي رسوبی دریایی منگنز 

در همین راستا نمودارهاي دوتایی و سه تایی متعددي را طراحی . متمایز کنند گرمابیرا از کانسارهاي 

غرب منگنز جنوبکه کاربرد آنها در راستاي شناسایی نوع رسوبی یا گرمابی کانسارهاي  نداهکرد

  . سبزوار سودمند خواهد بود

    Co/Zn نسبت -6-3-1- 6

مورد  آبزاداز  گرمابی نوعزایی به عنوان متمایز کننده کانه) 1980، 1توث(وسیله به Znبه   Coنسبت 

داراي میانگینی در حدود  گرمابیکه  این نسبت براي کانسارهاي  طوريبه. استفاده قرار گرفته است

نسبت  در کانسارهاي مورد مطالعه، .)1992، 2شلی و دیوید( باشدمی 5/2 آبزادزایی و براي کانه 15/0

Co/Zn ، 07/0-15/1 دارد گرمابیاست که تشابه بیشتري با کانسارهاي  26/0میانگین نسبت فوق  و.  

غرب شمال( 3وزیرستان درکانسارمنگنز در کانسار منگنز ذاکري با همین نسبت Co/Zn نسبت

که یک کانسار گرمابی  نوزیرستا درکانسارمنگنز. مقایسه شدو کانسار منگنز بافت در کرمان ) پاکستان

                                                           
1 - Toth 
2 - Shelly and David 
3 - Waziristan 
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که شاخص منشأ  است 16/0ین آن ـر بوده و میانگـدر تغیی33/0- 02/0بین   Co/Znباشد نسبت می

هاي بـررسی شده از کانسار بافـت در کرمان نمونههمچنین در . )2007، 1شاه و مون(گرمابی آن است 

 گرمابیباشد که یک کانسار می 30/0و میانگین آن  بوده درتغییر 92/1 - 04/0بین   Co/Zn نسبت

  .)2010پور، حشمت بهزادي و شهاب(  است

   Co-Ni-Znنمودار  - 6-3-2- 6

وسیله گرمابی زیردریـایی، بهاز کانسارهاي ) هاي دریاهاي عمیـقندول(کانسارهاي آبزاد منـگنز 

شوند در یک نمودار سه تایی از یکدیگر متمایز می Znو  Co، Niبررسی کردن روابـط بین عنـاصر 

 Znو  Co، Niدهد که اکسیدهاي گرمابی در عناصر این نمودار نشان می). 1992چوي و هاریا، (

-ppm5/7  -2 (Co ،)450 (پایین عناصر هاي غلظت. اندنسبت به کانسارهاي رسوبی دریایی تهی شده

8 (Cu ،)900-22 (Ni  و)18- 1070 (Zn در . باشندکانسارهاي گرمابی زیردریایی می مشخصه

) ppm125  -3 (Co ،)572 -15 (Cu ،)213 -15 (هاي عناصر کانسارهاي منطقه مورد مطالعه غلظت

Ni  20-309(و (Zn مطالعه خاستگاه گرمابی براین اساس، کانسارهاي منطقه مورد . باشدمی

  ).14-6شکل (دهند زیردریایی را نشان می

  

راهنماي . هاي منطقه مورد مطالعهو موقعیت نمونه .)1992چوي و هاریا، ( از Ni-Zn- Coنمودار سه تایی  -14-6شکل 

  .باشدمی 13-6ها همانند شکل نمونه

                                                           
1 - Shah and Moon 
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گیرند که شاید بتوان دلیل  ده آبزاد قرار میها، در این نمودار، در محدوبا این حال دو مورد از نمونه 

کانسار منگنز ذاکري از لحاظ . طی فرآیند سوپرژن دانست Coها از شدگی نمونهرا ناشی از غنیآن

غلظت این . و در ترکیه مقایسه شد 2و کاسیماگا 1با کانسارهاي کایرلی Znو  Co ،Cu ،Niمیزان غلظت 

و همکاران،  3کاراکس( 70/66و  40/69، 90/154، 21/25برابر به ترتیب  کایرلی عناصر در کانسار

و  4کاك( 50/63و  23، 80/126، 50/49به ترتیب برابر  کاسیماگاو در کانسار ) 2010

- باشد که کانسار کایرلی و کاسیماگا در ترکیه، نوعی کانسار منگنز آتشفشانیمی) 2000همکاران،

  . رسوبی با منشأ گرمابی هستند

  Co+Ni+Cu  – Co/Zn نمودار -6-3-3- 6

، 5توث(این نمودار براي تفکیک کانسارهاي منگنز گرمابی از آبزاد مورد استفاده قرار گرفته است 

کانسارهاي منگنز نوع آبزاد نسبت به کانسارهاي گرمابی از ) 15-6شکل(طبق این نمودار  .)1980

  .باشندبرخوردار می Cuو  Co ،Ni شدگی بالاتري در عناصري مانندغنی

  
  . هاي منطقه مورد مطالعهموقعیت نمونهو  )١٩٨٠توث،  (از   Co/Zn در برابر   Co+Ni+Cu نمودار -15-6شکل 

  .باشدمی 13- 6ها همانند شکل راهنماي نمونه

                                                           
1 - Cayirli 
2 - Kasimaga 
3 - Karakus 
4 - Koc 
5 - Toth 
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هاي گرمابی و در عوض حاکی از ورود این عناصر از طریق فعالیت Cuو  Co، Niمقادیر پایین عناصر 

هاي طبق این نمودار نمونه). 1980توث، (دهد گرمابی نشان می را از منبع Znاشتقاق بالاي 

  .کانسارهاي منگنز ذاکري در محدوده کانسارهاي گرمابی قرار گرفته است

   Pb/Znنمودار  -6-3-4- 6

از ) زائی شده قبلیهاي کانهکانسارهاي مشتق شده از توالی(براي تشخیص کانسارهاي نوع دابهیت 

که در اکتشـاف کانسارها بـسیار با اهمیت ) سوپرژن یا گرمابی(رهاي اکسـیدي منگنز دیگر کانسـا

میانگین مقدار سرب در ). 16-6شکل (شود استفاده می Znدر مقابل  Pbباشد، از نمودار دوتایی می

و )  ppm 39(و رسوبات عهد حاضر ) ppm4/16 (هاي رسوبی ، سنگ)ppm46/9 (هاي آذرین سنگ

و رسوبات عهد ) ppm89 (هاي رسوبی ، سنگ)ppm2/65 (هاي آذرین میانگین مقدار روي در سنگ

درصد روي و  1ها معمولاً حاوي حدود درحالی که دابهیت. )1983مینارد، (است )  ppm 115(حاضر 

ز سرب و ها اشدگی شدید دابهیتاین مطلب نشانگر غنی). 1992نیکلسون، (باشند درصد سرب می 1

دریایی،  در حالی که سایر انواع کانسارهاي منگنز، نظیر کانسارهاي تشکیل شده در محیط. روي است

تري از هاي آب گرم، سدکس و کانسارهاي حاصل از فرآیندهاي هوازدگی داراي نسبت پایینچشمه

شود با هم می هاي آنها روي نمودار ترسیمباشند و حتی ممکن است هنگامی که دادهسرب و روي می

 61/1تـرتیب برابرمقدار سرب و روي در کانسار ذاکري به). 1992نیکلسون، ( همپوشانی داشته باشند

ام پیپـی 1/123و  333/75پی ام بوده و مقدار میـانگین آن به ترتیب پی 309تا  20و   98/479تا 

ها کانسار منگنز ذاکري، این نمونههاي باشد، بنابراین بر اساس میزان سرب و روي موجود در نمونهمی

گیرند، اما به دلیل تداخل سایر انواع در محدوده با توجه به نمودار در محدوده غیردابهیتی قرار می

  ). 16-6شکل (توان نوع کانسار منگنز ذاکري را با توجه به این نمودار تفکیک نمود غیردابهیتی، نمی

شرق تربت و روي قابل مقایسه با کانسارهاي منـگنز جنوبکانسار منگنز ذاکري از لحاظ مقدار سرب 

شـرق تربت حیدریه باشد به طوري که  مقدار سرب و روي در کانسارهاي منگنز جنوبحیدریـه می

و  23/231ام  بوده و مقدار میانگین آن به ترتیب پیپی 7410تا  1و  1910تا  5ترتیب برابر به
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، کانسار منگنز تربت حیدریه )1385(بنا به نظر احمدي ). 1385، احمدي(باشد ام میپیپی 53/867

  .گیردنیز در محدوده کانسارهاي غیر دابهیتی قرار می

  

  .هاي منطقه مورد مطالعهو موقعیت نمونه )1992نیکلسون، (از  Pbدر برابر  Zn نمودار  - 16-6شکل 

  .باشدمی 13-6ها همانند شکل راهنماي نمونه 

  

   Fe- Mn- (Ni+ Co+ Cu)×10 نمودار -6-3-5- 6

، 1بناتی(تفکیک کانسارهاي گرمابی از آبزاد با استفاده از عناصر اصلی و فرعی براي اولین بار توسط 

یکی از معیارهاي . انجام شد Fe- Mn- (Ni+ Co+ Cu)×10با استفاده از نمودار سه تایی ) 1975

 Cuو  Co ،Niغلظت  Fe- Mn- (Ni+ Co+ Cu)×10 تشخیص کانسارهاي گرمابی از آبزاد در نمودار 

بالایی در مقایسه با   Cuو  Co ،Ni طور کلی داراي عناصر فرعیذخایر گرمابی منگنز به. باشدمی

  .هاي آبزاد داراي مقادیر کمتري هستندرسوبات پلاژیک، اما در مقایسه با نهشته

کانسارهاي گرمابی ، رشد کند و در نتیجه، علت غلظت بالاي این عناصر در کانسارهاي آبزاد نسبت به 

ها در آب دریا و تاثیر فرآیندهاي مختلفی است که در جذب ویژه دخالت دارند تر آنحضور طولانی

همچنین غلظت کمتر این عناصر در ذخایر گرمابی به این  ).1980؛ توث، 1997، 2یوسوي و سمیا(

                                                           
1 - Bonatti 
2 - Usui and Someya 
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. شودهاي گرمابی میتـمرکز آنها در نهشتـهمانع از  Mnو  Feنشینی علت است که نرخ سریع ته

، Coهاي مناطق پلاژیک، حاوي مقادیر بالایی از عناصر کمیاب مثل هاي منگنز، خصوصا ندولندول

Ni  وCu گذاري پایین و دلیل نرخ رسوباي از محققین این امر شاید بهبنابه نظر عده. باشندمی

این عناصر همچنین در تشکیل . باشدهن و منگنز میدار آخاصیت جذب کاتیون توسط اکسیدهاي آب

شود گذاري در فازهاي منگنزدار موجب مینرخ پایین رسوب. ها نیز نقش مهمی به عهده دارندندول

جاي عناصر آهن و منگنز جانشین شوند ها جذب و یا بهکه عناصر کمیاب بتوانند برروي سطح آن

هاي ترین نمودارهاي تفکیک کننده انواع نهشتهاز معروف به هر حال این نمودار یکی). 1980توث، (

هاي منگنز موقعیت نمونه. وسیله محققین بسیاري مورد استفاده قرار گرفته استباشد که بهمنگنز می

که عناصر اشـاره شـده در بالا ) 17-6شکل . (ذاکري در این نمودار نشانگر منشأ گرمابی آنـهاست

ها، توسط سیالات تر آنخاطر نهشت سریعتواند بهاین امر می. دهندشدگی زیادي نشان نمیغنی

هاي کانسارهاي دریاي تیرنه در ایتالیا و در نهشته Cuو  Co ،Niفقیر شدگی عناصر . گرمابی باشد

اي از کانسارهاي منگنز با منشأ گرمابی هستند نیز قابل مشاهده در ترکیه که نمونه ایمیرکانسارهاي 

  .است

  
  .هاي منطقه مورد مطالعهو موقعیت نمونه )1975بناتی، ( از Fe- Mn- (Ni+ Co+ Cu)×10 رنمودا -17-6 شکل

  .باشدمی 13-6ها همانند شکل راهنماي نمونه 
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   U/Thنسبت  -6-3-6- 6

بناتی و همکاران، ( باشدگرم بر لیتر می 38/3×10غلظت اورانیوم در آب دریا تقریبا ثابت و برابر 

حلالیت بسیار کم و زمان اقامت بسیار کوتاه، تقریباً در آب دریا دلیل طرف دیگر توریوم بهاز )1976

گزارش شده  گرم در لیتر 7×1011ها کمتر از هاي سطحی اقیانوسغلظت توریوم در آب. حضور ندارد

هاي گرمابی بیشتر از رسوبات پلاژیک معمولی است میزان اورانیوم در نهشته). 1969، 1کایفمن(است 

؛ بناتی و همکاران، 1975بناتی، (باشد هاي آبزاد میها چندین برابر نهشتهاین نهشته U/Thو نسبت 

شود هاي گرمابی سبب میگذاري سریع نهشتهاحتمالاً نرخ رسوب). 1982و همکاران،  2؛ کریرار1976

طور نسبی از اورانیوم ها بهوجود نداشته باشد و در نتیجه این نهشته تا امکان جذب توریوم از آب دریا

براي تفکیک کانسارهاي گرمابی، آبزاد و رسوبات پلاژیک  U/Thنسبت ). 1975بناتی، (شوند غنی می

این مقدار براي کانسارهاي گرمابی بیشتر از یک و در کانسارهاي آبزاد کمتر از . تواند مفید باشدمی

هاي هاي کانسار منگنز ذاکري در مقایسه با نهشتهگیري شده در نمونهیزان توریوم اندازهم. یک است

  ).18-6شکل (آبزاد بسیار اندك است 

و میانگین  39/0و  74/0ترتیب هاي کانسار منگنز ذاکري بهمیانگین مقدار اورانیوم و توریوم در نمونه

این نسبت در کانسار منگنز ونارچ ، تربت . دباشمی 89/1ها در حدود در این نمونه U/Th نسبت

گرمابی قرار  باشد که در رده کانسارهايمی 61/1و  38/1،  63/2ترتیب به) کرمان(حیدریه و بافت 

توان منشأ کانسار هاي منگنز مورد مطالعه، میبراي نمونه   U/Thبا توجه به نمودار نسبت . گیردمی

  ).18- 6شکل (گرمابی در نظر گرفت 

  

  

  

  

  

                                                           
1 - Kaufman 
2 - Crearar 
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  .هاي منطقه مورد مطالعهو موقعیت نمونه )1980 ،١رونا( از Uدر برابر  Thنمودار  -  18 - 6شکل

  .باشدمی 13- 6ها همانند شکل راهنماي نمونه

  

   (REE) ژئوشیمی عناصر نادر خاکی -7- 6

هاي منطقه مورد مطـالعه، براي تکـمیل در سنگ (REE)بررسی ژئوشیمیایی عناصر نادر خاکی 

ها کاربرد زیـادي دارد عناصر نادر خاکی، نتـایج تکتونـیکی و مطالعه ژنز کانـسار و پتروژنـز نهـشته

ترین عناصر کمیاب بوده و در طی دگرگونی درجه پایین، هوازدگی و دگرسانی گرمابی، محلولکم

بنابراین از این عناصر به علت تحرك ) 1988، 3؛ کراون1993، 2رولینسون(باشند می نسبتاً نامتحرك

ها و کانسارهاي آذرین، راي تعیین منبع و منشأ سنگشناسی، معمولاً بهاي زمینبسیار کم در محیط

                                                           
1 - Rona 
2 -  Rollinson 
3 -  Craven 

MN= manganese nodules 

OPS=  ordinary pelagic sediments 

Small shaded field= bauxites 

RSHBD=  Red sea hot brine deposits 

EPRD=  East Pacific Rise deposits 

FED= Fossilexhalative deposits  
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در مسائل پتروژنتیکی  REEهاي کاربرد فراوانی. شودها استفاده میهاي آندگرگونی، رسوبی و کانی

اي، تبلور تفریقی هاي آذرین در طی ذوب بخشی پوسته یا مواد گوشتهبیشتر در بررسی تحول سنگ

عناصر نادر خاکی در جدول ). 1994، 1هندرسون(باشد ماها میو یا مخلوط شدن ماگ) جزء به جزء(

نیز در  39با عدد اتمی   Y بوده و عنصر ایتریوم Luتا   Laیعنی از  57-71تناوبی داراي عدد اتمی 

این عناصر از جمله مفیدترین . در جدول تناوبی هستند 4fگیرد و شامل سري بین این عناصر قرار می

شناسی آذرین، رسوبی و دگرگونی دارد ها کاربردهاي مهمی در سنگعناصر کمیاب بوده و مطالعه آن

اي راهنماي مفیدي هستند و در تحلیل فرآیندهاي آذرین و تکامل پوسته قاره) 1993رولینسون، (

  ). 1992، 2لوترموسر(

و عناصر  LREEشوند که شامل عناصر نادر خاکی سبک یا خاکی به دو گروه تقسیم میعناصر نادر 

این گروه از عناصر خواص فیزیکی و شیمیایی تقریبا مشابهی . باشندمیHREE نادر خاکی سنگین یا 

هاي موجود در رفتار ژئوشیمیایی تفاوت. باشندپایدار می+ 3هاي ها داراي یوندارند، زیرا همگی آن

این . هاستها در نتیجه کاهش اندك، ولی یکنواخت اندازه یونی این عناصر با افزایش عدداتمی آننآ

ها باعث تفاوت در رفتار هاي جزئی در اندازه یونی آناین تفاوت. پدیده را انقباض لانتانیدي گویند 

مزبور نسبت به یکدیگر شود که در اثر تعدادي از فرآیندهاي پترولوژیکی، عناصر ها میژئوشیمیایی آن

هاي سنگی و شرح فرآیندهاي پترولوژیکی استفاده از این پدیده براي بررسی ژنز مجموعه. تفریق یابند

  .گرددمی

این استاندارد . شوندهاي عناصر نادر خاکی معمولا به یک مرجع استاندار مشترك بهنجار میغلظت

ها بر حسب ترکیب در این تحقیق داده). 1993رولینسون، (هاي کندریتی است سنگ معمولا شهاب

  .اندبهنجار شده) 1989، 4سان و امسی دونوق(و گوشته اولیه ) 1974، 3ناکامورا(کندریت 

                                                           
1 - Henderson 
2 - Lottermoser 
3 - Nakamura 
4 -Sun and McDonoygh 
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سفید، الگوي عناصر کمیاب و نادر خاکی در کانسارهاي منگنز ذاکري، چشمه -7-1- 6

  و اندیس معدنی دانایی IIذاکري

اي از هم طور قابل ملاحظهگرمابی و آبزاد به هاي منگنز نوعاطلاعات عناصر نادر خاکی در کانسار

توانند اطلاعات اساسی و مؤثري را در مورد فرآیندهاي ژنتیکی مؤثر در تشکیل بنابراین می. اندمتفاوت

هاي رایج بین یکی از تفاوت). 1997هین و همکاران، ( کانـسارهاي منگنز زیردریـایی فراهم کنند 

-غنی. باشدمی هاREEشدگی این دو گروه از کانسار، از آبزاد و گرمابی، در میزان غنیکانسارهاي 

یوسوي و (باشد در کانسارهاي منگنز نوع آبزاد چندین برابر کانسارهاي گرمابی می هاREEشدگی 

گرم در تن و این مـقدار  100در کانسارهاي گرمابی حدود  هاREEطوري که کل به). 1997سومیا، 

  ). 19-6شکل(باشد گرم در تن می 1000نسارهاي آبزاد نزدیک به در کا

  
  و  )1997یوسوي و سومیا، ( گرمابی در کانسارهاي REE الگوي-19-6شکل 

   )1997، 1وون استاکلبرگ(آبزاد 

  

نمونه از کانسار منگنز چـشمه  I ،1نمونه از کانسار ذاکري 8بررسی الـگوي عناصر نادر خـاکی بر روي 

 نمـونه از انـدیس معدنی دانایی انجام گرفـته است  1و  IIنمونـه از کانسار منگـنز ذاکـري1سفید، 

                                                           
1 - Von Stackelberg 
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که الگوي عناصر نادر خاکی در منطقه مورد مطالعه تشابه زیادي با الگوي  ).7- 6جدول( )20-6شکل (

  ).21- 6شکل(دهد عناصر نادر خاکی کانسارهاي گرمابی نشان می

  

 بهنجار )1974ناکامورا، ( نادر خاکی در مواد معدنی منطقه مورد مطالعه که به کندریتنمودار عناصر  -20-6شکل 

  .اندشده

  

موقعیت ). ppm برحسبها داده( IIسفید، دانایی و ذاکري، چشمهIدر کانسارهاي ذاکري REEترکیب  -7- 6جدول

  .ان داده شده استنش 2-6و جدول  5-6ها بر روي نقشه در شکلنمونه

Sample 41 43 44 45 48 57 80 82 83 84 

La 2.7 13.5 3.1 1.0 6.9 48.8 12.0 42.1 11.7 0.9 

Ce 3.70 9.25 1.77 0.33 3.09 58.30 4.08 22.03 14.09 0.71 

Pr 0.5 2.4 0.5 0.2 1.1 7.3 1.4 8.2 1.9 0.1 

Nd 2.1 10.9 2.2 0.8 5.1 28.3 5.5 34.2 7.3 0.7 

Sm 0.5 2.0 0.5 0.2 1.0 5.7 1.2 7.1 1.8 0.2 

Eu <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1.5 <0.1 <0.1 

Gd 0.5 3.1 0.8 0.1 1.5 7.7 2.4 8.1 3.1 0.3 

Tb 0.1 0.4 0.1 <0.1 0.2 0.9 0.3 1.2 0.4 <0.1 

Dy 0.6 2.8 0.6 0.2 1.3 5.9 2.4 8.2 2.8 0.2 

Ho 0.2 0.6 0.2 <0.1 0.3 1.1 0.7 1.7 0.8 <0.1 

Er 0.4 1.9 0.5 0.2 1.0 3.5 2.3 4.9 2.3 0.3 

Tm <0.1 0.3 <0.1 <0.1 0.1 0.6 0.2 0.6 0.4 <0.1 

Yb 1.0 1.9 1.0 0.3 1.1 7.6 2.2 3.8 3.0 0.4 

Lu 0.1 0.3 <0.1 <0.1 0.2 0.8 0.3 0.5 0.4 <0.1 

  



١٣٣ 
 

  
  گرمابیمقایسه الگوي عناصر نادر خاکی در منطقه مورد مطالعه با الگوي عناصر نادر خاکی کانسارهاي  -21-6شکل 

  

  

در این دو نوع  Ceهاي بارز بین کانسارهاي گرمابی و آبزاد، تفاوت الگوي آنومالی از دیگر تفاوت

ارهاي آبزاد مثبت است در کانسارهاي گرمابی منفی و در کانس Ceالگوي آنومالی . باشد.کانسارها می

دلیل  )1975؛ بناتی، 1974، 2؛ بستروم1973و همکاران،  1؛ گلدبرگ1988؛ 2000هین و همکاران، (

 Ce+4در آب و جذب  Feو  Mnدر کانسارهاي آبزاد مدت زمان اقامت بیشتر یون  Ceآنومالی مثبت 

در کانسارهاي  Ceمعتقد است که آنومالی ) 1997هین و همکاران، (هرچند که . هاستتوسط آن

اي از حالت منفی قوي تا حالت نشست و مقدار اختلاط با آب دریا داراي گسترهگرمابی بسته به نرخ ته

به عواملی همچون دماي سیال، نزدیکی به منبع گرمابی، شرایط  Ceآنومالی . باشدبدون آنومالی می

هاي منطقه مورد مطالعه آنومالی منفی نمونه. احیا و مقدار آلودگی یا آلایش هیدروژنتیک بستگی دارد

Ce بروندمی بوده و نشانه  - هاي منگنز با خاستگاه گرمابیهاي نهشتهدهند که از ویژگیرا نشان می

 Euگوي آنومالی همچنین ال). 2000اسپري و همکاران، (نشست مواد معدنی در محیط دریایی است ته

هایی که اي به ترکیب سنگبه طور گسترده Euوجود آنومالی . باشددر کانسـارهاي گرمابی منـفی می

  باشدها را متأثر کرده، وابسته میسیالات گرمابی آن

                                                           
1 - Goldberg 
2 - Bostrom 
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 Euبنابراین آنومالی ). 1997،  2؛ گلسباي1997؛ هین و همکاران، 1994و همکاران،  1کلینخامر( 

همین جهت در بسیاري از کانسارهاي به. باشدده منشأ واحدي براي کانسارها نمیدهنهمیشه نشان

هاي مورد در نمـونه کانـسنگ Euدلیل آنومالی منفی . باشدمنفی می Euمنگنز گرمابی ، آنومالی 

هـاي از دیـگر مشخصه. باشـدمطـالعه حاکی از شرایط کاملاً اکسـیدان در محیط تشکیل می

؛ 1990هین و همکاران، (باشد می هاHREEنسـبت به  هاLREEشدگی گرمابی غنیکانسارهاي 

در کانسارهاي مورد مطالعه میانگین نسبت ). 1995، 3؛ میل و الدفایلد1997یوسوي و سومیا، 

LREE/HREE  شدگی باشد که نشان از غنیمی 08/3برابرLREEنسبت به  هاHREEالگوي . دارد ها

هاي منطقه مورد مطالعه شباهت زیادي با الگوي عناصر نادر خاکی در نسنگعناصر نادر خاکی در کا

حشمت (و بافت در کرمان ) 2007شاه و مون، (غرب پاکــستان شمالدر کانسـارهاي منگنز وزیرستان 

ها در REEبا توجه به این نمودار میزان ). 22-6شکل(دهد نشان می) 2010پور، بهزادي و شهاب

باشد که مشخصه کانسارهاي گرمابی می 100از  تربافت و وزیرستان پایینعه، کانسار کانسار مورد مطال

 .است

  
  در وزیرستان نمودار الگوي عناصر نادر خاکی در منطقه مورد مطالعه و مقایسه آن با کانسار  - 22- 6شکل

  .دارند گرمابیهمه کانسارها مشابهت زیادي با کانسارهاي . غرب پاکستان و بافت در کرمانشمال 

                                                           
1 - Klinkhammer 
2 - Glasby 
3 -  Mills and Eldefield 
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   هاي آذرینو نمودارهاي چند عنصري در سنگ REEالگوي  -7-2- 6

شود که علت آن رفتار هاي بیشتري از عناصر دیده میدر نمودارهاي چند عنصري، پستی و بلندي

تحرك رفتارهاي متفاوتی هاي مختلف عناصر کمیاب است، چرا که عناصر متحرك و کممتفاوت گروه

غرب سبزوار، که نسبت به گوشته هاي آذرین منطقه جنوبعناصر نادرخاکی در سنگالگوي . دارند

 ,Th, Nb داراي شیب یکنواخت با آنومالی منفی  )1989سان و امسی دونوق ، ( اندشده بهنجاراولیه 

P  وTi  و آنومالی مثبتK و Pb شدگی عناصر کم تحرك مانند تهی ).23- 6شکل(باشد میP, Ti   و

Nb شدگی کم نشان دهنده تولید ماگما با درجه ذوبMORB تواند منعکس همچنین می. باشدمی

 )1989، 2ریگان و گیل( Nb-Tiویا ) 1996، 1پیرس و پارکینسون( Tiهاي حاوي کننده حضور کانی

 هاي آتشفشانی مذکور دردهنده تشکیل سنگنشانتواند میشدگی ین این تهینهمچ. در منشأ باشد

 ینومالآ) 1390؛ قاسمی و جمشیدي، 1999و همکاران،  3پیتر(باشد آتشفشانی  کمان یک سیستم 

دهنده شرکت پوسته در فرآیندهاي اي است و ممکن است نشانهاي قارهشاخص سنگ Nbمنفی 

  .)2011پیرسی، ( باشندمی BABBهاي هاي حوضهو از ویژگی )1993رولینسون، ( ماگمایی باشد

  
  هاي آذرین منطقه مورد مطالعه، که به گوشتهنمودار عناصر کمیاب و نادرخاکی در سنگ -23-6شکل 

   .اندشده بهنجار )1989سان و امسی دونوق ، ( اولیه 
  

                                                           
1 - Pearce and Parkinson 
2 - Reagan and Gill 
3 - Peter 
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 Rbشدگی در عناصر غنیهمچنین و  Tiو  Th, Nb, Pشدگی در عناصر هاي تکتونیکی تهیاین محیط

,K ,Ba  وU هاي آذرین تغییر عناصر منطبق بر تغییر عناصر سنگدهند، که این روند نشان می

دهد گه هاي آذرین نشان میدست آمده از این سنگبه REEالگوي . باشدمنطقه مورد مطالعه می

  ). 24- 6شکل(باشد مسطح واحد مذکور با ترکیبات تولئیتی سازگار می الگوي تخت و کاملاً

هاي آتشفشانی که نسبت به کندریت استاندارد دست آمده از این سنگبه REEهمچنین الگوي 

 دهدان میـمسطح با شیب کم را نش شده است، الگوي تخت و کاملاً بهنجار )1984ناکامورا، (

شدگی خفیفی هستند که وجود این خصوصیات در الگوي داراي غنی LREEکه در آن  )24-6شکل(

REE  2؛ زو و سونگ1981، 1جوزف و گراف( باشدمی ايگوشتهنشانه یک ماگماي تولئیتی با منشأ ،

هاي در کانسنگ REEهاي آتشفشانی منطقه مورد مطالعه با الگوي در سنگ REEالگوي  )1995

هاي که نشان دهنده منشأ یکسان ماده معدنی و سنگورد مطالعه تا حدودي هماهنگ است منگنز م

  ).25-6شکل (باشد آتشفشانی می

  
   )1974ناکامورا، ( هاي آذرین منطقه مورد مطالعه که به کندریتعناصر نادرخاکی در سنگنمودار  -24-6شکل 

  .اندشده بهنجار
  

                                                           
1 - Joseph and Graf 
2 - Xu and Song 

 !

 Dacite (Zakeri)

 Andesite (Zakeri)
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  منطقه مورد مطالعه که به کندریت هايو کانسنگ هاي آذرینعناصر نادرخاکی در سنگ مقایسه الگوي -25-6شکل 

  .اندشده بهنجار )1974ناکامورا، (

  

   La/Ce نمودار -7-1- 6

باشد، اما سایر کانسارها می 8/2در کانسارهاي گرمابی مشابه آب دریا و در حدود  Ceبه  Laنسبت 

 25/0در این کانسارها برابر  Ceبه  Laدهند و نسبت شدگی نشان میغنی Ceنسبت به آب دریا در 

بین  La/Ceهاي منطقه مورد مطالعه، نسبت در نمونه). 1997و همکاران،  1؛ نس1980توث، (است 

اي بین کانسارهاي باشد که در محدودهمی 7/1کند و میانگین این نسبت تغییر می 03/3تا  73/0

 8/19تا  53/0در کانسار منگنز بافت بین  La/Ceنسبت ). 26-6شکل(گیرند گرمابی و آبزاد قرار می

کانسارهاي با منشأ این نسبت کانسار منگنز بافت را در رده . باشدمی 32/3متغیر و میانگین آن 

 دروزیرستان  منگنزمنشأ کانسار  همچنین. )2010پور، حشمت بهزادي و شهاب(دهد گرمابی قرار می

تا  09/8این نسبت از . ، گرمابی معرفی کـرده استLa/Ceشمال غرب پاکستان را با توجه به نسبت 

  ). 2007شاه و مون، (بـاشد متغیـر می 61/22

                                                           
1 - Nath 
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   .روي آنو موقعیت کانسارهاي منطقه مورد مطالعه بر   La/Ceنمودار  - 26-6شکل 

  .)باشدمی 13- 6شکل ها همانندراهنماي نمونه(

  

  بررسی تغییرات و همبستگی عناصر -8- 6

هاي مختلف کانسار صورت گرفته است صورت سیستماتیک و از قسمتبرداري از معدن ذاکري بهنمونه

هدف . سفید و دانایی برداشت شده است، چشمهIIکانسارهاي ذاکريو همچنین یک نمونه از هریک از 

. باشدهاي منگنز میهاي مختلف عدسیاز این کار بررسی تغییرات و همبستگی عناصر در قسمت

نشان دهنده  ICP- OESو  ICP- MSهاي تجزیه شده به روش هاي صورت گرفته بر روي نمونهبررسی

دهنده میزان بالاي منگنز این بررسی نشان. باشدکانسار میتغییر ترکیب شیمیایی موجود در 

شود هاي مربوط به عدسی شرقی است، که بخش پرعیار معدن را شامل میدر نمونه) 27-6شکل(

هاي مربوط به عدسی غربی معدن ذاکري است که با توجه به حلالیت بیشترین میزان آهن در نمونه

چنین هم. باشدتر میسد که این عدسی به کانون فـوران نزدیکرکم آهن، نسبت به منگنز، به نظر می

باشد و این باعث شده که بسیار بالا و عیار منگنز بسیار پایین می IIمیزان آهن در کانسار ذاکري

ها با افزایش منگنز میزان آهن و با توجه به این ستون. استخراج ماده معدنی از معدن متوقف شود

  .نشان داده شده است 27-6تغییرات سایر عناصر در شکل . کندهش پیدا میسیلیس و آلومینیوم کا
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عمده عناصري را که ) 1992(نیکلسون . ضریب همبستگی در بین کانسارهاي مختلف، متفاوت است

  .شودبندي کرده است، که در زیر به آن اشـاره میداراي همبستگی قوي در انواع مختلف هستند دسته

در این کانسارها همبستگی بالایی بین منگنز با باریم،کبالت، مس، : ب شیرینسوپرژن آ کانسارهاي -

 .نیکل و روي وجود دارد

در این نوع از کانسارها منگنز همبستگی بالایی با کبالت، نیکل و مس : کانسارهاي سوپرژن دریایی -

 .دارد

 .و سرب دارد منگنز همبستگی بالایی با کبالت، مس، نیکل، روي: کانسارهاي سوپرژن دابهیت -

زایی منگنز، منگنز بیشترین همبستگی را با آرسنیک، باریم، در این نوع از کانه: گرمابیکانسارهاي  -

 .استرانسیوم، مولیبدن، وانادیم و مس دارد

مجموعه عنصري آرسنیک، باریم، مس، لیتیم، مولیبدن، سرب، آنتیوان،  )1992(نیکلسون   همچنین

گرمابی منگنز در نظر  - عنوان مجموعه شاخص کانسارهاي بروندمیاسترانسیم، وانادیم و روي را به

گرفته است و معتقد است که منگنز در این نوع کانسارها، بیشترین همبستگی را با این مجموعه 

غرب سبزوار، منگنز بیشترین همبستگی مثبت را به ترتیب رهاي منگنز جنوبدر کانسا. عنصري دارد

با مولیبدن، وانادیم، استرانسیم، سدیم، روي، آنتیموان، منیزیم و باریم و بیشترین همبستگی منفی را 

آهن در این کانسارها ). 8 -6جدول (ترتیب با سیلیس، آهن، کروم، سرب، آلومینیوم و روي دارد به

ن همبستگی مثبت را با سرب، کروم، آلومینیوم، روي و مس و بیشترین همبستگی منفی را به بیشتری

  .ترتیب با منگنز، مولیبدن، استرانسیم، سدیم، آنتیموان و کبالت دارد

نظر  ارائه شده است کانسارهاي مورد مطالعه از )1992(نیکلسون با توجه به آنچه که توسط 

گرمابی  - همبستگی موجود بین منگنز و عناصر مختلف، بیشترین شباهت را با کانسارهاي بروندمی

.مقادیر همبستگی عناصر اصلی و فرعی نشان داده شده است 8- 6در جدول . دهدنشان می
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  هاي مختلف کانسار میزان تغییرات عناصر اصلی و کمیاب در قسمت -27-6شکل 
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  27- 6ادامه شکل 
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  27- 6ادامه شکل 
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  27- 6ادامه شکل 
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هاي مورد مطالعهمیزان همبستگی عناصر اصلی و کمیاب در کانسنگ -8 -6جدول   

 
Si Al Fe Mn Mg Ca Na  K Ti Ba Co Cr Cu Mo Ni Pb Sb Sr V Zn Zr 

Si 1 -0.142 0.599 -0.944 -0.806 -0.215 -0.805 -0.649 -0.285 -0.431 -0.419 0.813 -0.028 -0.794 -0.556 0.257 -0.783 -0.733 -0.764 -0.803 -0.228 

Al 
 

1 0.339 -0.137 0.339 0.674 -0.02 0.604 0.977 0.077 0.021 -0.363 0.121 -0.173 0.671 0.074 0.07 -0.188 -0.071 0.131 0.984 

Fe 
  

1 -0.695 -0.399 0.08 -0.534 -0.157 0.207 -0.364 -0.425 0.576 0.268 -0.581 0.031 0.738 -0.454 -0.565 -0.375 -0.331 0.309 

Mn 
   

1 0.705 -0.099 0.819 0.506 -0.003 0.52 0.503 -0.677 -0.012 0.901 0.361 -0.245 0.737 0.824 0.834 0.761 -0.061 

Mg 
    

1 0.193 0.905 0.841 0.424 0.113 -0.018 -0.687 -0.341 0.774 0.787 -0.254 0.45 0.758 0.59 0.854 0.438 

Ca 
     

1 -0.083 0.307 0.736 -0.258 -0.142 -0.483 0.158 -0.361 0.446 -0.215 0.27 -0.275 -0.197 0.83 0.711 

Na  
      

1 0.719 0.077 0.116 0.016 -0.566 -0.429 0.916 0.634 -0.246 0.544 0.947 0.787 0.93 0.104 

K 
       

1 0.619 0.92 0.31 -0.652 -0.18 0.57 0.964 -0.21 0.371 0.652 0.557 0.821 0.682 

Ti 
        

1 0.139 0.078 -0.451 0.074 -0.089 0.681 0.025 0.25 -0.121 0.028 0.209 0.979 

Ba 
         

1 0.937 -0.298 0.319 0.426 -0.1 0.09 0.419 0.17 0.44 0.036 0.003 

Co 
          

1 -0.391 0.504 0.311 -0.156 -0.4 -0.418 0.121 0.389 -0.019 -0.056 

Cr 
           

1 -0.176 -0.501 -0.563 0.447 -0.482 -0.491 -0.415 -0.569 -0.404 

Cu 
            

1 -0.246 -0.174 0.304 -0.061 -0.347 -0.93 -0.272 0.41 

Mo 
             

1 0.413 -0.137 0.512 0.933 0.84 0.803 -0.095 

Ni 
              

1 -0.101 0.341 0.53 0.466 0.791 0.766 

Pb 
               

1 -0.059 -0.267 0.106 -0.136 0.064 

Sb 
                

1 0.488 0.766 0.616 0.168 

Sr 
                 

1 0.836 0.896 0.078 

V 
                  

1 0.827 0.03 

Zn 
                   

1 0.27 

Zr 
                    

1 
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  فصل هفتم

  زایی، کانه نوعالگوي تشکیل، 

  گیري و پیشنهادات اکتشافینتیجه
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  مقدمه  -7-1

هاي صحرایی، میکروسکوپی و ژئوشیمیایی درباره ژنز و نحوه در این فصل با استفاده از نتایج بررسی

براي تحقق این امر ابتدا شواهد ژنتیکی مهم مرور شده . بحث خواهد شد Iتشکیل کانسار منگنز ذاکري

همچنین اشاره مختصري به تقسیم بندي کانسارهاي . و سپس به ژنز کانسار پرداخته خواهد شد

زایی کانسار منگنز مختلف کانساري آن داشته و در ضمن جایگاه کانه انواعرسوبی و  -منگنز آتشفشانی

سپس پیشنهاداتی جهت کارهاي اکتشافی و . بندي مشخص خواهیم نمودقسیمرا در این ت Iذاکري

  .خواهد شدتحقیقات تکمیلی بعدي ارائه 

  شواهد ژنتیکی مهم -2 -7

  محیط تکتونیکی تشکیل -1 -2 -7

ماگماتیسم و رسوبگذاري در پهنه سبزوار  با ایجاد محیط کششی ) 2010(روزتی و همکاران طبق نظر 

به عقیده این محققین، با آغاز . بوده استپشت کمانی در طی کرتاسه پسین  و تشکیل یک کافت 

ژوراسیک زیرین، کمان ماگمایی  -نئوتتیس، در زمان تریاس فوقانی) شروع فرورانش(بسته شدن 

بع آن در پشت این کمان تکرتاسه تشکیل شده است و به  -سیرجان در زمان ژوراسیک -سنندج

نتایج حاصل . ر طی کرتاسه پسین تشکیل شده استت کمانی سبزوار دماگمایی، حوضه اقیانوسی پش

کانسار منگنز دهد که هاي آذرین در منطقه مورد مطالعه نشان میاز مطالعات ژئوشیمیایی سنگ

  .)1-7شکل ( است تشکیل شده حوضه اقیانوسی پشت کمانیي در ارتباط با ذاکر

  

  
در حوضه اقیانوسی پشت کمانی سبزوار در طی کرتاسه  ذاکري محیط تکتونیکی تشکیل کانسار منگنز  - 1- 7شکل 

  )2010( و همکاران روزتی پسین طبق مدل 
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  نشستشناسی تهمحیط زمین -2 -2 -7

شواهد ژئوشیمیایی معلوم شد که محیط نهشت   و لعات آزمایشگاهیهاي صحرایی و مطابا بررسی

ها و غرب سبزوار یک محیط دریایی عمیق  بوده است که توفدر منطقه جنوب Iذاکريمنگنز  کانسار

ها در مطالعات میکروسکوپی فسیل.  اندشدهالیت آتشفشانی وارد حوضه رسوبی آواري با فعمواد آذر

  .کندمنطقه مورد مطالعه، عمیق بودن محیط تشکیل را تأیید می

  هاي همراهسنگ میزبان و سنگ - 7-2-3

سنگ زایی منگنز، رسوبی منطقه جنوب غرب سبزوار واحد در برگیرنده کانه -در توالی آتشفشانی

 سنگ توسط و قرار گرفته ها بر روي آندزیت و داسیت این آهک. دنباشمیو توف کربناتی  آهک

 زایی در کانسارهايمیزبان کانی. دنشوپوشیده می هستندرت ـحاوي قطعات چ ها پلاژیکی کهآهک

  .است Iو اندیس معدنی دانایی همانند کانسار منگنز ذاکري IIچشمه سفید، ذاکري

  شکل هندسی و ساخت و بافت ماده معدنی  -4 -2 -7

هاي عدسی شکل رخ داده هاي مورد مطالعه به صورت پیکرهزایی منگنز در کانسارها و اندیسکانه

گسترش طولی افق ). 5-3شکل (اند شده ي سنگ میزبان تشکیلها هم روند با لایه بنداست و عدسی

متر و  100بیشتر از ضخامت آن است به طوري که طول آن بیش از  Iکانسارمنگنز ذاکريدر دار کانه

  .باشدمتر می 20تا  10ضخامت آن در حدود 

  شناسیکانی -5 -2 -7

و چه از منبع  بروندمی -معتقد است که کانسارهاي رسوبی منگنز چه از منبع آتشفشانی) ١٩۶٨(روی 

وسیله اکسیدهاي ظرفیت بالاي منگنز مثل پیرولوزیت، پسیلوملان و غیرآتشفشانی به طور عمده به

در بعضی از کانسارها، این اکسیدهاي ظرفیت بالا را منگانیت و براونیت . شوندکریپتوملان مشخص می

انیت را جزو ــو کالکوف دیتـادیت، هولانــهاي کرونکانی )1992(نیکلسون  .کندنیز همراهی می

شناسی ذکر گردید طور که در فصل کانیهمان. داندهاي شاخص کانسارهاي منگنز رسوبی میکانی
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، مورد مطالعه عمدتاً شامل پیرولوزیت، پسیلوملان، هولاندیت، منگانیت، تودوروکیت هاي کانسارکانه

  .در ایتالیا است 1ساردینیاو براونیت است که بسیار شبیه کانسارمنگنز   رودوکروزیت

  بندي آنهاها و منطقهدگرسانی -6 -2 -7

طور عمده شامل دگرسانی رسوبی محدوده مورد مطالـعه بسیار کم و به- انیدگرسانی در توالی آتشفشـ

تی ـدگرسانی کلری. یکی و به مقدار کمتر سریسیتی استـ، سیلیسی و آرژیلکربناتی -کلریتی

باشـد که در بیـشتر موارد با دگرسانی نی در کانسـار منگنز ذاکري میترین نوع دگرساگسـترده

که به همراه دگرسانی کربناتی . شودکربناتی همراه بوده و بیشتر در کمرپایین کانسار مشاهده می

به سنگ همراه  ماضافه شدن کلسی باعمدتاً شود دگرسانی کلریتی در کمر پایین کانسار دیده می

افق معدنی رخ داده است که نتیجه آن تشکیل کوارتز و سایر  پایینلیسی در کمردگرسانی سی.  است

  .باشددر سنگ می) چرت، اوپال، کلسدونی(اشکال سیلیس 

 تیشدت دچار دگرسانی آرژیلیهاي کمرپایین و میزبان ماده معدنی بهدر کانسار منگنز ذاکري سنگ

هاي پلاژیوکلاز موجود در در اثر این دگرسانی کانی .اندرنگ سفید به خود گرفته ها تقریباًشده و سنگ

  .اندهاي رسی و کوارتز تبدیل شدههاي میزبان به شدت تخریب و فرسایش یافته و به کانیسنگ

  شواهد ژئوشیمیایی -7 -2 -7

توانند منشأ عناصر تشکیل دهنده کانسار و محیط نمودارهاي عناصر اصلی و کمیاب به خوبی می

هاي با توجه به توضیحات ارائه شده در فصل ششم، بالا بودن نسبت. روشن سازند تشکیل آن را

Mn/Fe ،La/Ce ،U/Th و Si/Alنسبت ، پایین بودن Co/Znویژه فلزات ، مقادیر فلزات کمیاب و به

Co ،Cu  وNi ویژه هب(، پایین بودن مقادیر عناصر نادر خاکیCe  وEu (نشست به عنوان شواهدي از ته

Mn بروندمی در یک محیط دریایی اکسیدان هستند و نقش فرآیندهاي آبزاد در  - از سیالات گرمابی

توان این کانسارها را از نوع گرمابی زیر با توجه به این نمودارها می. پیدایش این کانسار ناچیز است

                                                           
1- Sardinia  
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با رشد خیلی با نرخ جریان پایین و نزدیک به منشأ همراه  ،کم دما) بروندمی - آتشفشانی(دریایی 

  .سریع اکسیدهاي منگنز معرفی کرد

  بندي کانسارهاي منگنزرده -7-3

ارائه شده  توسط محققین مختلف منگنز يها انسارک يبرابه شرح ذیل  یمختلف يها يبند نون ردهکتا

؛ 1988، 3و پیج ؛ موسیر1987، 2؛ ماچامر1981؛ روي، 1980، 1؛ ودپولb1992 نیکلسون، (: است

 1992(نیکلسون   يدـها، رده بن يدـن رده بنیـان اـیاز م. )2011، 5؛ کولیشو1997، 4پاركگیلبرت و 

b( بنابراین در ادامه به برخی از مشخصات  باشند، یتر م ياربردکبرخوردار بوده و  يشتریت بیاز اهم

  . شود یاشاره م بندياین رده

  )  1992b(نیکلسون  رده بندي -7-3-1

  ).1 -1جدول(فرآیند تشکیل به دو گروه تقسیم کرده است  اساسنیکلسون کانسارهاي منگنز را بر 

 )1992نیکلسون، ( یندها و محیط تشکیلانواع کانسارهاي منگنز بر حسب فرآبندي رده -1 - 7جدول    

  سوپرژن  گرمابی  یند تشکیلفرآ

  خشکی  دریایی  خشکی  دریایی  محیط تشکیل

هاي آب گرم چشمه رسوبی - بروندمی  انواع کانسارها

  ايرگه

 هاپوسته

  پوششها

 گرهکها

  رسوبات

  ها و خاکهالجن

 آب شیرین

 هوازدگی

 دابهیت

  

   Iارائه مدل ژنتیکی کانسار منگنز ذاکري -7-4

  منشأ عناصر کانه ساز  - 7-4-1

کرد که در ذیل به توان براي منبع اولیه منگنز در منطقه مورد مطالعه مطرح سه منشأ احتمالی را می

  :شودآنها اشاره می

                                                           
1-Wedphol 
2- Machamer 
3- Mosier and page 
4 - Guilbert and Park 
5 - Kulesho 
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  ترقدیمی هاينگتخریب و فرسایش سازندها و کانس - 1

  هاي نفوذي و سیالات داغ همراه با آنهاتوده - 2

  گذاريگرمابی نزدیک به محل رسوب -آتشفشانیهاي فعالیت - 3

تري که حاوي مقادیر بالایی از منگنز باشد در منطقه قدیمی نگبا توجه به اینکه هیچ سازند و کانس

نمودارهاي ژئوشیمیایی نیز احتمال تشکیل . چندان پذیرفتنی نیستبنابراین منشأ اول وجود ندارد، 

از طرف دیگر ). 16 -6در شکل  Pb-Znنمودار (کنند تر را رد میاین کانسار از کانسارهاي قدیمی

 ، در این کانسار بسیار اندك استشوندنشأ تخریبی تأمین میکه معمولاً از م Tiو  Alمقادیر 

   ).1982و همکاران،  2کریرار ؛1984، 1سوجیساکی(

  :ضروري است ذیلهاي نفوذي توجه به نکات کانسار از منشأ توده سازنده در مورد تأمین عناصر

وفی واحد چهار هاي تتر یا همسن با نهشتهدر منطقه مورد مطالعه هیچ توده نفوذي که جوان -

  .کرتاسه بالایی باشد و جود ندارد

آنها در نظر گرفته  فوذي و سیالات گرمابی حاصل ازاي نهزایی تودهدر کانسارهایی که عامل کانه -

ها تبعیت ها و شکستگیزایی داراي روند و جایگاه خاصی نیست و عمدتاً از روند گسل، کانهاندشده

  زایی هستند ولی در منطقه مورد مطالعه چنینساختاري کنترل کننده کانهعوامل در واقع کنند و می

  .نیست 

ترین محتمل آتشفشانی زیردریایی همزمان با رسوبگذاري هايفعالیتاز  فرضیه تأمین آهن و منگنز

هاي رسوبی دو نظریه در مورد منبع آهن و منگنز موجود در توالی. است فرضیه براي تشکیل کانسار

افرادي که معتقد به منبع  منبع غیر آتشفشانزاد) شانزاد و بمنبع آتشف) الف: متفاوت وجود داردکاملاً 

که  آتشفشانی هايکنند که منگنز ممکن است بوسیله فعالیتآتشفشانزاد هستند، چنین پیشنهاد می

  .)1968روي، ( ها غنی از منگنز هستند، تاًمین شودسیالات همراه با آن

                                                           
1 - Sugisaki   
2 - Crerar 
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دریایی هاي زیربروندمی که بوسیله فوران -د است که کانسارهاي نوع رسوبیمعتق) 1992(روي 

البته این . شوندمراهی آهن و منگنز مشخص میوسیله هاند، بهگذاري تشکیل شدههمزمان با رسوب

ثیر شرایط فیزیکوشیمیایی محیط از هم جدا شوند و هر کدام تشکیل توانند تحت تأدو عنصر می

  . به خود را بدهندکانسارهاي مخصوص 

هاي منگنزدار در مورد منبع غیر آتشفشانزاد هم باید گفت منگنز در این مورد از فرسایش سنگ

. نیستگفته شد چندان پذیرفتنی  1طور که در قسمت شود که این منشأ همانتر حاصل میقدیمی

هاي که اولاً سنگ زاد را براي منگنز و عناصر همراه در نظر گرفتتوان منشأ آتشفشانزمانی می

د و ثانیاً شواهد صحرایی و نویژه انواع غنی از منگنز در توالی رسوبی وجود داشته باشآتشفشانی به

وجود . )1968روي،( مطالعات ژئوشیمی نیز از نظر محتوي عناصر فرعی، این مسئله را تأیید کنند

دار حاکی از هاي کانهها با عدسیشناسی منطقه و رابطه نزدیک آنها در توالی چینهها و گدازهتوف

از آنجائیکه ماده معدنی در واحدهاي آتشفشانی به . گذاري استفعالیت آتشفشانی همزمان با رسوب

شود و ضمناً مطالعات ژئوشیمیایی نیز تأمین هاي میزبان دیده میصورت عدسی و همروند با توف

آید که آهن و منگنز در نظر میبنابراین به ،نمایدعناصر کانسارساز را از یک منشأ درونزاد تأیید می

  .دنگذاري تأمین شده باشمنطقه مورد مطالعه از منشأ آتشفشانی زیر دریایی همزمان با رسوب

  منشأ سیال کانه ساز -2 - 4 -7

و همکاران  2، وارنتسو)1982(، کریرار و همکاران )1981(، روي )1951( 1بر اساس نظر خراسکو

عمیق موجود در مراکز فعال  هاي آبهاي اقیانوسی فرورونده در شکاف )2001( 3ریکوا، استا)1993(

توانند بر اثر چرخش در داخل هاي آتشفشانی همراه هستند، میگسترش بستر دریا که با فعالیت

این آبها پس از چرخش . هاي داراي شار حرارتی بالا، گرم شده و فلزات را در خود تمرکز دهندگدازه

بنابراین با . دهندکنند و منگنز خود را رسوب میها، سرانجام به بستر دریا راه پیدا میداخل گدازهدر 

                                                           
1 - Kheraskov 
2 - Varentsov  
3 - Starikova 
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هاي زیاد در کمرپایین کانسار ذاکري و نقش گرمایی آنها جهت ایجاد جریانهاي توجه به وجود گدازه

ساز آب دریا ل کانههمرفتی آب دریا، به احتمال زیاد در منطقه مورد مطالعه، بطور عمده منشاً سیا

   .بوده است

   Iمنگنز ذاکري مدل ژنتیکی و شیوه تشکیل کانسار -3 -4 -7

 رسوبی، مدلی است که - هاي آتشفشانیها جهت نهشت آهن و منگنز در محیطیکی از مهمترین مدل

 مثل بروندمی منگنزدار به آب دریا و تغییر در شرایط فیزیکوشیمیایی -ورود سیالات گرمابی آندر 

(T, pH, fo2, f Co2, fH2S)  ادي ـاین مدل توسط محققین زی. شودنشینی آهن و منگنز میباعث ته

، کریرار و )2005( 2، بروسنیتسین و زوکو)1951(، خراسکو )1981(، روي )1972( 1گاوریلو مثل

منگنز در عنوان مکانیسم نهشت هتاکنون بارائه شده و   )1993(، وارنتسو و همکاران )1982(همکاران 

در این مدل سیال بروندمی داراي حالت  .بسیاري از کانسارهاي بزرگ منگنز دنیا مطرح شده است

هاي قلیایی گراد است و با ورود به آبدرجه سانتی 100و دماي کمتر از  (pH= 4-6)اسیدي 

(pH=7.5)  در این مدل ابتدا آهن و سپس  .دهدعناصر محلول در خود را از دست می ،و سرد دریایی

این مدل، . باشدمینسبت به آهن  منگنز حلالیت بیشتر خاطربه  علت آن. شودنشین میته منگنز

و  Ehهاي قابل توجه منگنز در مناطق دریایی کم عمق را، بیشتر به دلیل تغییر شرایط تشکیل نهشته

pH آهن و منگنز در )1-6(با توجه به شکل . داندمحیط می Eh  وpH حلالیت بالایی از پایین

یابد و اکسید آهن در ، حلالیت آهن کاهش می)بالاي صفر Eh )Ehبا افزایش اندك مقدار . برخوردارند

ماند، کند و منگنز همچنان به صورت محلول در محیط باقی مینشست پیدا میته پایینیهاي قسمت

تثبیت آهن به صورت فاز اکسیدي و . م جدا شونداي از هتوانند به شکل گستردهلذا آهن و منگنز می

محلول باقی مانده با توجه به جدایی . گرددغیر محلول باعث بالا رفتن نسبت منگنز در محلول می

نگنز و فقیر تواند رسوبات غنی از مبخشی از آهن از آن، از نظر وجود منگنز غنی گشته، که این امر می

منگنز  ،شدن درصد آبهاي دریایی اکسیدي و بازي در سیال بروندمیو با بیشتر  از آهن را ایجاد کند

                                                           
1- Gavrilov  
2- Brusnitsyn and Zhukov  
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هاي طبیعی ثابت شده که در بین ترکیبات اکسیدي و در محیط. شودنشین مینیز ته Mn+2محلول 

در تعادل با آب دریا در حالت فاز ) منگانیت( γ-MnOOH و Mn3O4 ترکیبات هیدروکسیدي منگنز،

   ).1982، 2؛ گریل1980، 1کلینخامر( گیرندجامد قرار می

Mnهاي اکسیدي، هاي احیایی غنی از منگنز محلول و آبمن تداخل آبض
  از نظر ترمودینامیکی 2+

احیاء طبق معادلات زیر  -و در مرز اکسید (Yu, 1990) شودناپایدار گشته و به آهستگی اکسید می 

  .کنداکسیدها و هیدروکسیدهاي نامحلول را تولید می

Mn+2 + 1/2O2 + 2H2O                   MnO2 .H2O + 2H+     

 

Mn+2 + MnO + 2/3H2O                   2 MnO(OH)  

 

nMnO(OH) + mH2O                    nMnO(OH). mH2O 

از اکسید ) β-MnOOHو  Mn3O4(در تحقیقات آزمایشگاهی، تشکیل اکسید و هیدروکسید منگنز 

Mnشدن مستقیم 
  ).1976، 3استوم و جوانولی( ثابت شده است 2+

، 5هم و لیند( γ-MnOOHو  Mn3O4 و) 1985و همکاران،  4موراي( Mn3O4همچنین تشکیل   

  . گزارش شده استنیز  )1983

از پایدارترین ترکیب است که ) منگانیت( γ-MnOOHدر میان ترکیباتی که در بالا به آنها اشاره شد 

هاي کم عمق ها مربوط به بخشالبته این داده. شودمشتق می )β-MnOOHو  Mn3O4( دیگر ترکیبات

ها است، چرا که در مناطق عمیق اکسیدهاي دیگر منگنز همچون بیرنزیت، و نیمه عمیق اقیانوس

 دهندمی ها را تشکیلهاي کف اقیانوسشوند و نودولتر میپایدار  6یا ورنادیت δMnO2تودوروکیت و 

  ).1999، 7پست(

                                                           
1 - Klinkhammer 
2 - Grill  
3 - Stumm and Giovanoli  
4- Murray  
5 - Hem and Lind 
6 - Vernadite 
7 - Post 

 پلیمریزاسیون

 منگانیت
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ناصر ـیالات گرمابی داغ، اسیدي و احیایی، عـس  Iرسد در کانسار منگنز ذاکريبنابراین به نظر می

هاي کمر پایین شسته و از طریق فضاهاي باز و معابر ایجاد شده در محل و امتداد ساز را از سنگکانه

  . )2-7شکل ( اندی کردهوارد حوضه دریای فعالیت آتشفشانی،هاي همزمان با گسل

  

  

سیالات هیدروترمالی از ) الف): 2009(بروسنتیسین،   بر اساس مدل Iنحوه تشکیل کانسار منگنز ذاکري -2- 7شکل 

زایی در محل خروج سیالات کانه) و ب طریق گسل همزمان با رسوبگذاري، به صورت بروندمی وارد آب دریا شده

هاي منگنز در یک محیط کاملاً هاي اکسیدي آهن و سپس کانیدر این شکل ابتدا کانی. گیردشکل میگرمابی 

هاي پلاژیک پس از آرام شدن آتشفشان و کاهش ورود شوند و سپس آهکنشین میعمیق دریایی تهو اکسیدان 

  .گیرندها قرار میزایی، بر روي توفسیالات گرمابی به محیط کانه

  

  

  

 الف

 ب
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دار از مناطق کم رسد ورود جریانهاي سرد اکسیژننظر مینشست، بهحوضه تهبا توجه به عمیق بودن 

عمق به مناطق عمیق، موجب اکسیدان شدن محیط عمیق و پلاژیک شده و برخورد سیال بروندمی با 

به دلیل (عنصر آهن به صورت کانی اکسیدي ابتدا  ، pHبا کاهش دما و افزایش آب دریاي اکسیدان و 

نشین شده و با کاهش غلظت عنصر ساز تهاز سیال کانه) نسبت به عنصر منگنز آهن پایداري کمتر

  .)2- 7شکل (اند شدهنشین اکسیدي منگنز ته هاآهن کانی

    هاي رسوبی جنوب غرب سبزوار و جایگاه نهشته -بازسازي حوضه آتشفشانی -7-5

  منگنز و مس در آن

زایی هاي کافتبا شروع و ادامه فعالیتو در کرتاسه سبزوار  پهنهپشت کمانی بودن  محیط با توجه به

هاي نرمال در هاي گرابنی و عملکرد گسلدر اوایل کرتاسه در اثر نیروي کششی، گسترش سیستم

روع ـبا ش ). 3 -7شکل (منطقه، باعث فرونشست منطقه و تشکیل حوضه رسوبی کم عمق شده است 

گدازه و  ،ج گسترده ماگماهاي مافیک و اسیدي در قالب سیلالیت کافت زایی، نفوذ و خروـاین فع

با توجه به . آذرآواري و سیالات گرمابی به داخل حوضه کم عمق در حال تشکیل صورت گرفته است

بندي ستون ها، طبقههاي آتشفشانی و خروج گدازهکم عمق بودن و آشفته بودن حوضه در اثر فعالیت

 ودر مراحل ابتدایی تشکیل حوضه صورت نگرفته ) کسیدي در بالابخش احیایی در زیر و بخش ا(آب 

و سایر  Mn ،Cu ،Fe ،Siبنابراین عناصر  .استباعث اکسیدان شدن محیط در این بازه زمانی شده 

هاي همزمان با هاي کمر پایین از طریق گسلعناصر از طریق سیالات گرمابی با شستشوي سنگ

عناصر منگنز و آهن به علت فوگاسیته بالاي اکسیژن در محیط به . انددهشفرونشست وارد حوضه می

. ندادهشنشین میهاي اکسیدي قرمز میزبان در کف حوضه تهاي و بصورت همزمان با توفصورت لایه

اي داغ، به البته، مس به علت پایین بودن دما و شرایط اکسیدان محیط در داخل واحدهاي گدازه

با . ته نشست یافته است) 1391مغفوري و همکاران، ) (هاي فریزي و گرابساندی(صورت دانه پراکنده 

سیل گابرویی در یک ، با این حال شده استتر ـسم کمماگماتی شدت ،ر شدن حوضه رسوبیـتقـعمی

- بندي لایهادامه فرونشست حوضه، یک نوع طبقهبا ). 3 - 7شکل (شود دیده می 2بخش زیرین واحد 
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تر بودن و ورود و قسمتهاي زیرین با توجه به عمیق آمده یی بودن آب بوجوداي در اکسیدي و احیا

- شرایط احیایی مناسب براي ته ،در نتیجه. اندکرده هاي گرمابی به این لایه گسترش بیشتري پیداآب

هاي لـنار گسـهاي تخریبی و آذرآواري در کهاي مافیک و سنگنشست عنصر مس، همراه با گدازه

هاي چون و کلاته لالا ار مس نوده و اندیسـورت کانسـکه به ص هدآمگذاري بوجود ـسوبهمزمان با ر

هاي پلاژیک حضور آهک ).3 -7شکل ( اندایجاد شدهستون چینه شناسی  2در منطقه در واحد 

هاي عمیق احیایی محیط Caمیزان و  CO2گلوبروترونکانادار که نشان دهنده افزایش فوگاسیته 

هاي پلاژیک ضخیم این آهک. تر شدن حوضه رسوبی استبر ادامه فرونشست و عمیقهستند دلیلی 

هاي ورت همروند با لایهـبص Iمه سفید و ذاکريـمنگنز کانسارهاي چش زاییداراي کانی 4در واحد 

  .باشندهاي کربناتی و آهکی میتوفی و توف

هاي تواند به علت برخورد جریانیهاي عمیق احیایی مدلیل وجود این کانسارهاي اکسیدي در محیط

هاي سرد زیر دریایی اکسیدي با سیالات بروندمی احیایی غنی از عنصر منگنز، که از طریق گسل

با توجه به شواهدي که به آنها اشاره شد و  .، باشداندشدهمیهمزمان با رسوبگذاري وارد حوضه رسوبی 

رسوبی  -توان یک کانسار آتشفشانیرا می Iاکريکانسار منگنز ذ  )1981روي، ( بر طبق تقسیم بندي

 - دانست، به این ترتیب که، در این کانسار همزمان با کافت پشت کمانی و ورود سیالات گرمابی

هاي اکسیدي منگنز به صورت رسوبی سبزوار، کانی -بروندمی غنی از منگنز به داخل حوضه آتشفشانی

  .اندبروندمی نهشته شده -آتشفشانیگذاري و با منشأ همروند و همزمان با رسوب
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اي ولفید تودهـرسوبی جنوب غرب سبزوار و جایگاه کانسارهاي منگنز و س -بازسازي حوضه آتشفشانی - 3- 7شکل 

سان به صورت چینه 4و  1شناسی کانسارهاي منگنز در واحدهاي چینه. )1391با تغییر از مغفوري، ( روي در آن -مس

 2و 1هاي مس در داخل واحدهاي چینه شناسی و اندیس 2کانسار مس نوده در واحد چینه شناسی  اند وتشکیل شده

  .اندنهشته شده
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کانسار مس نوده، اندیس مس ) 3کانسارهاي منگنز نوده، فریزي و گفت  ) 2هاي معدنی مس فریزي و گراب اندیس) 1

  ناينسارهاي منگنز چشمه سفید، ذاکري، داکا) 4چون و کلاته لالا 

  زاییتیپ کانه  -7-6

زایی، کانسار منگنز ذاکري با کانسارهاي مشابه و شاخص در ایران و دنیا مقایسه براي تعیین تیپ کانه

  :شده است

رسوبی  -آتشفشانی شاخصبا کانسارهاي  Iمقایسه کانسار منگنز ذاکري -7-6-1

  ) 1988(بندي موسیر وپیج تقسیم منگنز دنیا بر اساس

 ذیلرسوبی دنیا  با یک دید کلی عمدتاً به سه دسته اصلی  - کانسارهاي منگنز رسوبی و آتشفشانی

  . شوندتقسیم می

-ها بوده که در آنها معمولاً ماده معدنی در افقدسته اول کانسارهاي موجود بر روي دگرشیبی -

 یا کربناته و )1981؛ روي، 1980وارنتسو، ( هاي تخریبی نظیر نیکوپل در جمهوري اکراین

این کانسارها از نظر میزان ذخیره و عیار . متمرکز شده است )1964وارنتسو، ( نظیر مراکش

  .باشنداي میداراي ارزش اقتصادي فوق العاده

باشند که با سازندهاي آهن نواري همراهند مانند کانسارهاي ناحیه دسته دوم کانسارهایی می -

ها از لحاظ سنی به پرکامبرین محدود بوده و در این کانسار. کالاهاري، آفریقاي جنوبی

کانسارهاي فوق از لحاظ بزرگی ذخیره، داراي اهمیت . شوندسپرهاي قدیمی یافت می

  .باشنداقتصادي زیادي می

دسته سوم که از نظر توزیع جغرافیایی انتشار وسیعتري از دو دسته قبل دارند، کانسارهاي   -

این کانسارها با وجود . باشندرسوبی می -فشانیهاي آتشفشانی و آتشموجود در سنگ

گسترش وسیع، از لحاظ بزرگی ذخیره و ارزش اقتصادي در مقایسه با دو دسته قبلی موقعیت 

گروه : توان از هم تشخیص داددر این دسته، دو گروه متمایز را می. و جایگاه مناسبی ندارند

افیولیتی و گروه دوم  هايابسته به تودههاي آتشفشانی بازیک واول کانسارهاي همراه با سنگ
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افیولیتی  هايتوده باشانی فاقد ارتباط و وابستگی ـهاي آتشفارهاي موجود در سنگـکانس

باشند در حالیکه گروه اول از دیدگاه سنی عمدتاً متعلق به اواخر مزوزوئیک می. باشندمی

 .تري دارند گروه دوم توزیع زمانی وسیع

رسوبی کرتاسه بالایی به راحتی از  -هاي آتشفشانیبه دلیل قرارگیري در سنگ Iريکانسار منگنز ذاک

هاي همراه با تشکیلات آهن نواري پرکامبرین متمایز ها و نهشتهکانسارهاي موجود بر روي دگرشیبی

توان جایگاه هاي افیولیتی در ناحیه کانسار به راحتی میهمچنین به دلیل عدم وجود پهنه. شودمی

بیشترین شباهت را با    Iبنابراین کانسار منگنز ذاکري. ن کانسار را در دسته سوم نیز مشخص نمودای

   .هاي افیولیتی داردرسوبی غیر وابسته به پهنه -هاي آتشفشانیکانسارهاي موجود در سنگ

هاي نگـونیکی، سـ، بر اساس فاکتورهاي مختلفی از جمله جایگاه تکتموسیر وپیج سیم بنديـتق

هاي باطله، کانسارهاي مرتبط با کانسار، عناصر فلزي و نوع دگرسانی هاي معدنی، کانیمیزبان، کانی

رسوبی  -رسوبی منگنز به چهار مدل  آتشفشانی -کانسارهاي آتشفشانیبر این اساس، انجام شده است 

یات هر کدام خصوص. تقسیم گردیده است 4و فرانسیسکن 3، المپیک پنینسولا2، کوبا1قبرس  نوعشامل 

هاي کانسارهاي منگنز ویژگی. با هم مقایسه شده است) 1 -7(چهار مدل در جدول  کدام از این

هاي میزبان و همراه، شناسی نهشت، سنگساختی تشکیل، محیط زمیناز نظر محیط زمین  I ذاکري

کوبا  وعنشیمیایی بیشترین شباهت را با کانسارهاي شناسی و علائم زمینشکل هندسی، بافت، کانی

  .ها توضیح داده شده استدر زیر این شباهت). 1 -7جدول (دهد نشان می

  

  

  

  

                                                           
1-  Cyprus 
2 - Cuban 
3 - Olympic Peninsula 
4 - Franciscan 
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رسوبی بر  - هاي شاخص انواع مختلف کانسارهاي منگنز آتشفشانیبا ویژگی Iمقایسه کانسار منگنز ذاکري - 2 - 7جدول 

    )1988(موسیر و پیج  اساس رده بندي

  

  نوع قبرسی

 

  

نوع المپیک 

 پنینسولا

  

 کوبانوع 

  

نوع 

 فرانسیسکن

  

کانسار منگنز 

 Iذاکري

  

ویژگی هاي 

  شاخص

پشته هاي میان 

اقیانوسی و پشت 

 کمانی

کوههاي میان 

 اقیانوسی

پشت کمانی و 

پشته هاي میان 

 اقیانوسی

پشته هاي میان 

پشت . اقیانوسی 

 کمانی

  

  پشت کمانی

محیط 

 تکتونیکی

چرت رادیولاریتی، 

بازالت بالشی، 

 ژاسپر قرمز

هاي بازالت

هاي بالشی، آهک

آرژیلیتی قرمز و 

 آگلومرا

توف ریولیتی تا 

آندزیتی و ژاسپر 

 و چرت

  

چرت، شیل و 

 توف

توف، توف 

کربناتی، آهک 

  پلاژیک و چرت

هاي سنگ

 میزبان و همراه

هیدرواکسیدهاي 

منگنز بی شکل و 

 غیر قابل تشخیص

منیتیت، 

هوسمانیت و 

 نئوتوسیت

پسیلوملان، 

 پیرولوزیت و

 براونیت

پسیلوملان، 

پیرولوزیت و 

 رودوکروزیت

پیرولوزیت، 

پسیلوملان، 

هولاندیت، 

منگانیت، 

تودوروکیت و 

 براونیت

 کانیهاي معدنی

  

 پیریت و کوارتز

کوارتز، هماتیت، 

 کلسیت و باریت

کوارتز، کلسیت و 

 ژاسپر

کوارتز، کلسدونی، 

 هماتیت و باریت

  

  کوارتز و کلسیت

  هاي باطلهکانی

  

سولفید توده اي 

 قبرسی نوع

  

- 

 

کانسارهاي 

سولفید توده اي 

 کوروکو نوع

کانسارهاي جیوه 

هیدروترمال و 

کانسارهاي 

 کرومیت

  

  

- 

کانسارهاي 

مرتبط با 

 کانسار

Mn ،Fe ،Ni ،

Cu ،Zn  وCo 

Mn ،Fe ،Cu ،

Hg  وBa 

Mn, Sr ،Fe ،Ba 

 Cuو 

Mn ،Fe ،Cu ،

Hg  وBa 

Mn, Sr  وFe  علائم

  ژئوشیمیایی

 

- 

  

  سیلیسی

کلریتی و 

  آرژیلیتی

  

  کربناتی

کلریتی، کربناتی 

آرژیلیتی و 

 سیلیسی

 دگرسانی
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   کوبا نوع با  Iزایی منگنز ذاکريمقایسه کانه -6-1-1 -7

اي و کمان کوبا، کافت درون قاره نوعمحیط تشکیل کانسارهاي منگنز : ساختی تشکیلمحیط زمین

روزتی ( سبزوار پهنهزایی صورت گرفته در با توجه به کافت )1988موسیر و پیج، ( باشدآتشفشانی می

در محیط کافتی پشت  Iشود که کانسار منگنز ذاکريدر کرتاسه بالایی تصور می) 2010و همکاران،

زمان هاي کافتی همهاي گرمابی زیر دریایی موجود در طول گسلکمانی تشکیل شده باشد و سیستم

کانسارهاي  ترینشاخص از . اصلی تشکیل این نهشته بوده است با آتشفشانی و رسوبگذاري، عامل

 در مکزیک لوسیفر ، کانسار منگنزانداي تشکیل شدهکوبا که در محیط کافت داخل قاره نوعمنگنز 

  . دارد Iکه این کانسار شباهت زیادي با کانسار منگنز ذاکري )1983، 1فریبرگ( است

. هاي آندزیتی هستندکوبا اغلب توف نوعسنگ درونگیر ماده معدنی در : سنگ درونگیر و همراه

اي و هاي بازالتی یا آندزیتی، آگلومرا، توف ماسهکانسارها معمولاً شامل گدازه نوعهاي همراه این سنگ

دار در یک کانه نیز افق Iدر کانسار ذاکري. )1988موسیر و پیج، ( باشندآهک و توفیت میشیلی، سنگ

کربناتی و توف ،  آندزیت و داسیت توف سبز زیتونی، رسوبی از پایین به بالا شامل -لی آتشفشانیتوا

  .باشدآهک پلاژیک نازك لایه می و) میزبان منگنز در معدن( آهک

روند اي تا عدسی شکل و همکوبا به صورت لایه نوعماده معدنی در : شکل هندسی و ساخت و بافت

در کانسار  ).1988موسیر و پیج، ( هاي همراه استاي سنگدرونگیر و توالی چینهبندي سنگ با لایه

. باشدبندي سنگ میزبان میصورت عدسی شکل و همروند با لایهنیز شکل کانسار به Iمنگنز ذاکري

  .اي موجود در هر دو کانسار استهترین بافتاي و کولوئیدي  از مهمهاي تودهبافت

رسوبی در  - هاي آتشفشانیکوبا در حوضه نوعکانسارهاي منگنز : نشستشناسی تهمحیط زمین

اي و شیلی، آهک و توفیت نهشته هاي توف و آهک توفی و به همراه بازالت، اگلومرا، توف ماسهسنگ

شناسی در منطقه، معلوم شد که محیط هاي زمینبا توجه به بررسی .)1988موسیر و پیج، ( اندشده

غرب سبزوار یک محیط دریایی عمیق است که در منطقه جنوب Iمنگنز ذاکري نسارزایی کانهشت کانه

                                                           
1 - Freiberg 
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هاي آهکی نیز در این آواري با فعالیت آتشفشانی وارد حوضه رسوبی شده و سنگها و مواد آذرتوف

  . شوندتوالی  دیده می

کوبا عمدتاً از پسیلوملان، پیرولوزیت، براونیت،  نوعهاي مواد معدنی در نهشته: پاراژنز کانیایی

. ها شامل کوارتز و کلسیت استشناسی باطله در این نهشتهکانی. اندبمنتیت و منگانیت تشکیل شده

عدنی در کانسار منگنز ـو الکترون مایکروپروب،  مواد م XRDبر اساس مطالعات میکروسکوپی، 

، پسیلوملان، هولاندیت، منگانیت و براونیت تشکیل شده است و هاي پیرولوزیتعمدتاً از کانی  Iذاکري

  .باشندهاي باطله عمدتاً کوارتز و کلسیت میکانی

و  Ba ،Srناصر ـکوبا، مقدار ع نوعهاي کانسنگ کانسارهاي در تجزیه نمونه: شیمیاییعلائم زمین

Cu که بالا بودن عناصر  )1988، 1استوالد( بالاستSr  وBa  کانسارها را نتیجه دگرسانی  نوعدر این

همچنین در این . اندهاي گرمابی دانستههاي آتشفشانی توسط سیالفلدسپارهاي قلیایی سنگ

در کانسار . است 85بالاي  Mn/Feپایین بوده و میانگین نسبت  Zn و Co ،Niکانسارها مقادیر عناصر 

  .است 6/56برابر Mn/Feنسبت بالا و میانگین  Cuو  Ba ،Sr نیز مقادیر عناصر Iمنگنز ذاکري

توان به دگرسانی آرژیلیتی و کلریتی کوبا می نوعهاي عمده در کانسارهاي از دگرسانی: دگرسانی

  .اشاره نمود که کانسار منگنر ذاکري نیز دچار دگرسانی آرژیلیتی و کلریتی شده است

  رسوبی ایران -مقایسه با کانسارهاي شاخص آتشفشانی -7-6-2

  کانسار منگنز ونارچ قم - 1 -7-6-2

ون چینه ـش اصلی ستـبخ. هرستان قم قرار داردـکیلومتري جنوب غربی ش 35این کانسار در فاصله 

فردوست، (دهند رسوبی به سن ائوسن بالایی تشکیل می - فشانیـهاي آتششناسی این ناحیه را سنگ

هاي آندزیتی، ر زیادي گدازهکمر پایین افق ماده معدنی شامل توف، توف برش، آهک و مقادی). 1370

  .متر ضخامت دارد 150باشد که در حدود بازالتی و اسپیلیتی با بافت پورفیري و ساخت بالشی می

                                                           
1 - Ostwald 
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متر ضخامت داشته و در  40هاي منگنز به همراه اخري است که در حدود افق ماده معدنی شامل لایه

کمر بالاي ماده معدنی آهک توفی . ردهاي دانه ریز به رنگ سبز و شیل هماتیتی قرار داداخل توف

  . اندمیوسن ذکر نموده -ها را الیگوسن این مجموعه. باشدمی

با  روندهاي همدر داخل توف. اي و عدسی شکل استشکل هندسی ماده معدنی در این کانسار لایه

چینه شناسی هاي در مجموع ماده معدنی به افق. شودماده معدنی، بافت دانه پراکنده نیز دیده می

  ). 1370فردوست، (شود خاصی محدود می

ی پسیلوملان، هاي فرعهاي اصلی منگنز این کانسار براونیت و بیکسبیت هستند که به وسیله کانیکانه

له شامل مقدار کمی کوارتز، هاي باطکانی. شوند، هماتیت و گوتیت همراهی میپیرولوزیت، رودونیت

  .دنباشکلسیت و آراگونیت می، )اپال(، سیلیس آمورف ینکلسدو

و کانسار ونارچ قم قرارگیري هر دو کانسار در  Iهاي موجود بین کانسار منگنز ذاکرياز جمله شباهت

هاي آتشفشانی و شکل هندسی ماده معدنی است علیرغم این شباهتها،  تفاوتهایی نیز  بین دو سنگ

تاً شامل براونیت و بیکسبیت است که به همراه در ونارچ عمد هاپاراژنز کانه. شوندکانسار مشاهده می

هاي کانه Iدر ذاکري اما . شونداکسیدهاي آهن دیده میپسیلوملان، پیرولوزیت، بوستامیت، رودونیت و 

 .اصلی شامل پیرولوزیت، پسیلوملان، هولاندیت و منگانیت است

هاي زیر سطح ی و ساختدانه بندي تدریج(هاي رسوبی وجود ساختارهایی نظیر لامیناسیون، ساخت

شیب بودن آنها و دلائل دیگر همگی دلالت بر منشاء هاي منگنز و توف سبز و همتناوب لایه) طبقه

این کانسار را یک کانسار ) 1370(بنابر همین شواهد، فردوست . رسوبی این کانسار دارند -آتشفشانی

  . رسوبی دانسته است -اي همزاد و از نوع آتشفشانیلایه

  کانسار منگنز گراب -7-6-2-2

کیلومتري شمال شرق شهر طالقان در  32کیلومتري شمال غرب تهران و  185کانسار منگنز گراب در 

هاي ترین واحدهاي سنگی رخنمون یافته در منطقه، سنگعمده. پهنه البرز مرکزي غربی قرار دارد

زایی منگنز به  کانه. باشندمیرسوبی الیگومیوسن  -آتشفشانی ائوسن بالایی و واحدهاي آتشفشانی
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). 1380خواه، دولت(رسوبی الیگومیوسن رخ داده است  -اي شکل در واحدهاي آتشفشانیصورت لایه

-اي و ساخت و بافت به سه گروه  منگنز لایهبر حسب نوع سنگ درونگیر، موقعیت آن در ستون چینه

با سنگ درونگیر آهک توفی و منگنز اي شکل با سنگ درونگیر لیتیک توف قرمز، منگنز عدسی شکل 

. بندي شده استاي تقسیمبا بافت دانه پراکنده با سنگ درونگیر لیتیک توف قرمز متمایل به قهوه

کیلومتر قابل  25اي به طول عدسی شکل بوده و در گستره - ايلایه ،شکل هندسی کانسنگ منگنز

) ايکافت درون قاره(عمق  ط دریایی کمیـزایی کانسار گراب یک محمحیط نهشت کانه. ردیابی است

هاي اصلی کانی. اندها و مواد آذرآواري با فعالیت آتشفشانی وارد حوضه رسوبی شدهتوف است که

اي شامل پسیلوملان، پیرولوزیت، براونیت، کریپتوملان و تودوروکیت بوده و به صورت عدسی و لایه

روییدال، سیمانی و برشی در درون سنگ درونگیر دیده اي، بوتهاي لامینه، افشان، تودهشکل با بافت

  ).1380خواه، دولت(باشد هاي باطله شامل کلسیت و به مقدار کمتر سیلیس میکانی. شوندمی

هاي مختلف، هاي معدنی، ساخت و بافت ماده معدنی در مقیاسوجود شواهدي از قبیل شکل توده

بندي، نوع محیط رسوبی، سنگ درونگیر ماده نها از لایهدار و پیروي آهاي کانهاي افقگسترش ناحیه

رسوبی  -معدنی، آثار آتشفشانی همزمان با رسوبگذاري و دلایل دیگر همگی دلالت بر منشأ آتشفشانی

رسوبی  - این کانسار را یک کانسار آتشفشانی) 1380(خواه بنابر همین شواهد، دولت. این کانسار دارند

  . دانسته است) کوبا نوع(

- گیري هر دو کانسار در سنگرو گراب قرا Iهاي موجود بین کانسارهاي منگنز ذاکرياز جمله شباهت

هاي منگنز تا حدود هاي آتشفشانی، شکل هندسی عدسی شکل ماده معدنی، مشابهت پاراژنزي کانی

نسار هاي بارز بین دو کاهمچنین از شباهت. کلسیت بیشتر از سیلیس است زیاد و وجود کانی باطله

ها موجود بین دو کانسار، زمان تشکیل آن مهمترین تفاوت. هاي توفی در دو کانسار استوجود آهک

  .است

  

  



  رسوبی در ایران –توزیع زمانی و مکانی کانسارهاي منگنز آتشفشانی

رسوبی در ایران بحث مطالعه و  -

چرا که مطالعات انجام . تواند بسیار جدي باشد

پهنه . دهد که ایران از پتانسیل بالایی براي این نوع کانسارها برخوردار است

پرپتانسیل در ایران  هاي ساختاري پر اهمیت و

سیرجان و  –علاوه بر آن، پهنه سنندج 

ترین مهم. رسوبی هستند - دختر نیز داراي کانسارهاي بزرگ منگنز با خاستگاه آتشفشانی

آورده ) 8-7( در شکل هاو موقعیت آن

  

رسوبی   -و توزیع مهمترین کانسارهاي منگنز آتشفشانی

-شمس: 9هنشک، : 8بند، آب: 7بنسبورت، 

(EIB: East Iran belt, LB: Lut Block, TB: Tabas Block, PBB: Poshte Badam Block, YZ: Yazd Block, SZ: 
Sabzevar Zone, AB: Alborz Belt, MAC: Makran Accretionary Complex, ZO: Zagros Orogen, SSZ: 
Sanandaj- Sirjan Zone, TSZ: Tabriz

assemblage, AMA: Alborz magmatic assemblage, EIMA: East Iranian magmatic assemblage)  

١۶۵ 

توزیع زمانی و مکانی کانسارهاي منگنز آتشفشانی

-هاي آتشفشانیهاي آتشفشانی و توالیبا توجه به گسترش سنگ

تواند بسیار جدي باشدرسوبی منگنز می -هاي آتشفشانیزایی

دهد که ایران از پتانسیل بالایی براي این نوع کانسارها برخوردار استگرفته تا کنون، نشان می

هاي ساختاري پر اهمیت وایران مرکزي و از جمله زیرپهنه سبزوار از جمله پهنه

علاوه بر آن، پهنه سنندج . باشندرسوبی می -براي اکتشاف کانسارهاي آتشفشانی

دختر نیز داراي کانسارهاي بزرگ منگنز با خاستگاه آتشفشانی

و موقعیت آن)  2-7(رسوبی ایران در جدول  -کانسارهاي منگنز آتشفشانی

و توزیع مهمترین کانسارهاي منگنز آتشفشانی) 1385آقانباتی، (نقشه پهنه ساختاري ایران 

بنسبورت، : 6بزنین، : 5تربت حیدریه، : 4ونارچ، : 3رباط کریم، : 2

  نوده : 14ذاکري و : 13ناریگان، : 12، صفو: 11بندقیچی، 

(EIB: East Iran belt, LB: Lut Block, TB: Tabas Block, PBB: Poshte Badam Block, YZ: Yazd Block, SZ: 
Sabzevar Zone, AB: Alborz Belt, MAC: Makran Accretionary Complex, ZO: Zagros Orogen, SSZ: 

Sirjan Zone, TSZ: Tabriz- Saveh Zone, KD: Kope Dagh, UDMA: Urmia- Dokhtar magmatic 
assemblage, AMA: Alborz magmatic assemblage, EIMA: East Iranian magmatic assemblage)

  

13 14 

 

توزیع زمانی و مکانی کانسارهاي منگنز آتشفشانی - 7-7

با توجه به گسترش سنگ

زاییاکتشاف کانه

گرفته تا کنون، نشان می

ایران مرکزي و از جمله زیرپهنه سبزوار از جمله پهنه

براي اکتشاف کانسارهاي آتشفشانی

دختر نیز داراي کانسارهاي بزرگ منگنز با خاستگاه آتشفشانی- ارومیه

کانسارهاي منگنز آتشفشانی

  . شده است

نقشه پهنه ساختاري ایران  -4-7شکل

2گراب، : 1درایران 

بندقیچی، : 10 آباد،

(EIB: East Iran belt, LB: Lut Block, TB: Tabas Block, PBB: Poshte Badam Block, YZ: Yazd Block, SZ: 
Sabzevar Zone, AB: Alborz Belt, MAC: Makran Accretionary Complex, ZO: Zagros Orogen, SSZ: 

Dokhtar magmatic 
assemblage, AMA: Alborz magmatic assemblage, EIMA: East Iranian magmatic assemblage)
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  رسوبی در ایران - ترین کانسارهاي منگنز آتشفشانیمهم - 3 - 7جدول 

پهنه  میزبان سنگ سن کانه زایی نوع مرجع

 ساختاري

 نام کانسار

دولت خواه ، 

1381 

آتشفشانی رسوبی 

 )کوبا نوع(

 بگرا البرز مرکزي توف و آهک توفی الیگومیوسن

واحد هاي  ائوسن بالایی آتشفشانی رسوبی 1374امیري، 

آذرآواري، تراکیتی 

 ایگنمبریتی. 

 رباط کریم ارومیه دختر

 ونارچ ارومیه دختر توف و آهک ائوسن آتشفشانی رسوبی 1370فردوست، 

  آتشفشانی رسوبی 1385احمدي، 

(distal) 

کرتاسه ي 

 تحتانی

دولومیت سنگ 

 آهک

  دریهیتربت ح ایران مرکزي

سجادي الهاشم، 

1381 

ائوسن  هیدروترمال

 الیگوسن

توف، آندزیت، 

 بازالت

 بزنین ارومیه دختر

  بنسبورت سبزوارزون  توف کرتاسه فوقانی آتشفشانی رسوبی 1388مسعودي، 

  آتشفشانی رسوبی 1370برنا، 

 

لایه هاي چرتی  کرتاسه فوقانی

 رادیولاردار

 آب بند ایران مرکزي

تریاس  آتشفشانی رسوبی 1370برنا، 

 ژوراسیک

ریولیت، توف و 

 دولومیت

 هنشک سنندج سیرجان

 اتشفشانی رسوبی 1374فرهادي، 

 (distal) 

کرتاسه ي 

 تحتانی

سنگ آهک 

 دولومیتی

شمس آباد  سنندج سیرجان

 اراك

سنگهاي ولکانیکی  ائوسن آتشفشانی رسوبی 1392باقرزاده،

، توف برش و 

 مارن

  بند قیچی ایران مرکزي

امامعلی پور، 

1384 

رسوبا ت پلاژیک و  کرتاسه فوقانی آتشفشانی رسوبی

 چرت رادیولاریتی

زون افیولیتی 

 خوي

 صفو

آتشفشاتی   1378بنیادي، 

 (distal)رسوبی 

توف ریولیتی سبز  پرکامبرین

 رنگ

 ناریگان ایران مرکزي

نصرالهی و 

 1391همکاران،

رسوبی- آتشفشانی  نوده سبزوار توف قرمز کرتاسه پسین 

زاده و همکاران، تقی

و تحقیق  1391

  حاضر

رسوبی- آتشفشانی بخش بالایی  

  کرتاسه پسین

توف کربناتی و 

  آهک

  ذاکري  سبزوار
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  گیرينتیجه -7-8

شواهد موجود و اطلاعات بدست آمده در طول این تحقیق معلوم گردیده که کانسار منگنز براساس 

در این کانسار بر . رسوبی رخ داده است- ذاکري به میزبانی توف کربناتی و آهک در توالی آتشفشانی

توان چهار رخساره شناسی و نوع ارتباط ماده معدنی با سنگ میزبان میاساس ساخت و بافت، کانی

هاي برشی و اي را از هم تشخیص داد که فقط رخسارهاي و لایه، برشی، توده)استرینگر(اي رگچه-هرگ

هاي معدنی عمده در کانی. برداري دارداي داراي ضخامت و عیار بالا بوده و قابلیت استخراج و بهرهتوده

بر  .باشدو براونیت می منطقه پیرولوزیت، پسیلوملان، هولاندیت، منگانیت، تودوروکیت، رودوکروزیت

هاي آذرین موجود در منطقه، بیشتر ماهیت تولئیتی داشته و اساس مطالعات ژئوشیمیایی، سنگ

-باشند که در یک محیط پشت کمانی نهشته شدهداراي ترکیب داسیتی، آندزیتی و آندزي بازالتی می

و مقادیر فلزات کمیاب بویژه  Co/Zn نسبت پایین بودن Si/Alو  Mn/Feهاي بالا بودن نسبت. اند

در کانسنگ، به  )Euو  Ceویژه به( (REE)، پایین بودن مقادیر عناصر نادر خاکی Ni و Co ،Cuفلزات 

-به. بروندمی در یک محیط دریایی هستند -نشست منگنز از سیالات گرمابیعنوان شواهدي از ته

در  REEبررسی الگوي  .ناچیز بوده استعبارت دیگر نقش فرآیندهاي آبزاد در پیدایش این کانسار 

نشست این کانسار بروندمی و اکسیدان بودن محیط دریایی ته  -مواد معدنی، نشانگر خاستگاه گرمابی

-ناصر کانهـیالات گرمابی داغ، اسیدي و احیایی، عـس  Iرسد در کانسار منگنز ذاکريبه نظر می. است

یق فضاهاي باز و معابر ایجاد شده در محل و امتداد هاي کمر پایین شسته و از طرساز را از سنگ

-با توجه به عمیق بودن حوضه ته .اندوارد حوضه دریایی کرده فعالیت آتشفشانی،هاي همزمان با گسل

عمق به مناطق عمیق، موجب دار از مناطق کم رسد ورود جریانهاي سرد اکسیژننظر مینشست، به

با اکسیدان شدن محیط عمیق و پلاژیک شده و برخورد سیال بروندمی با آب دریاي اکسیدان و 

کانسار ذاکري بر اسـاس مقایسه آن .اندشدهنشین اکسیدي منگنز تهي هاکانی pHکاهش دما و افزایش 

ها بیشترین شباهت یاري از ویژگیرسوبی منگنز، از جهات بس -با انواع مختلف کانسارهاي آتشـفشانی

  .دهدرا با کانسارهاي نوع کوبا نشان می
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  پیشنهادات اکتشافی -7-9

انجام تحقیقات دانشگاهی وجود دارد، با هاي مالی، آزمایشگاهی و زمانی که براي با توجه به محدودیت

-و فعالیت تحقیقات بعديبراي لذا براي . آیددست نمیانجام یک تحقیق، تمام اطلاعات یک کانسار به

  :شودپیشنهاد می هاي اکتشافی کارهاي زیل

  هاي معدنی منگنزداراز محدوده 1:1000معدنی در مقیاس -شناسیتهیه نقشه زمین -

جی براي یافتن ـسننتومتري و ثقلـبی مگـهاي ترکیژئوفیزیکی با روش اتانجام اکتـشاف -

 تواند مفید باشدهاي پنـهان میزاییکانی

دار، شناخت جهت پیگیري افق کانه Iدر کانسار ذاکري) گیريمغزه(انجام عملیات حفاري  -

 دست آوردن اطلاعات بیشتر از عمق و گسترش ماده معدنی بیشتر کانسار در عمق و به

هاي آتشفشانی، غرب سبزوار که داراي سنگواحد چهارم توالی کرتاسه پسین در جنوب -

 .باشندنازك لایه هستند، داراي اهمیت اکتشافی خاصی میهاي پلاژیک آذرآواري و آهک

ارزشمندي در زمینه منشاء مواد معدنی و ژنز  تاطلاعا توجه به اینکه مطالعات ایزوتوپی با -

گردد در کارهاي بعدي مطالعات ایزوتوپی دهند، لذا پیشنهاد میکانسارهاي منگنز ارائه می

O
18/O16  وD/H بر روي کانسنگ انجام شود. 

غرب سبزوار در یک محیط کششی پشت هاي منگنز در جنوبزاییکه کانهبا توجه به این -

-و بخصوص در حوضهها در سایر نقاط ایران کمانی ایجاد شده است، بنابراین این نوع محیط

  .شودکانسارهاي مشابه پیشنهاد می جوئیسیستان براي پی بافت و - هاي نائین

در منطقه سبزوار و در سایر نقاط ایران جهت اکتشاف رسوبی  -هاي آتشفشانیتوالی -

 .کانسارهاي منگنز مورد توجه قرار گیرند

عنوان راهنماي خوبی براي اکتشاف تواند بهکربناتی و آرژیلیتی می- وجود دگرسانی کلریتی -

 .باشد در منطقه کانسارهاي منگنز
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  منابع
 شناسی و اکتشافات معدنی ایران،زمینشناسی ایران، سازمان ، زمین)1385(، .آقانباتی، س ع )1

اي و ژنز شناسی، ژئوشیمی، آنالیز رخسارهکانی ":، پایان نامه کارشناسی ارشد)1385(، .احمدي، ع )2

 ،، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس"کانسارهاي آهن منگنزدار جنوب شرق تربت حیدریه

جنوب (شناسی و منشأ کانسار منگنز صفو بررسی ژئوشیمی، کانی  "،)1384(، .امامعلی پور، ع )3

 نهمین همایش انجمن زمین شناسی ایران، دانشگاه تربیت معلم تهران، "،)باختر ماکو

- نشستآهن در ته-هاي منگنزشناسی و ژئوشیمی نهشتهبررسی کانی "،)1388(، .امامعلی پور، ع )4

شناسی ایران، سال ی و کانی، مجله بلورشناس"هاي افیولیتی شمال چالدران، شمال باختر ایران 

 14تا  3، ص 1هجدهم، شماره 

و عوامل  یشناس یکان ی،شناس ینمطالعه زم ":ارشد ینامه کارشناس یان، پا)1374(، .ع یري،ام )5

 "جنوب غرب تهران، یم،در کانسار منگنز رباط کر یو تمرکز ماده معدن یلکنترل کننده تشک

 مدرس تهران، یتدانشگاه ترب

ژئوشیمی عناصر اصلی، کمیاب و نادر خاکی "، )1392(، .، صاقیان، م.، موسیوند، ف.باقرزاده، ز )6

(REE) سی و دومین "سلستیت بندقیچی در جنوب شاهرود  - و خاستگاه کانسار منگنز ،

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور،گردهمایی علوم زمین، سازمان زمین

، گزارش مطالعات اکتشافی چکشی در ورقه )1377(، .، بنی آدم، ف.بدخشان ممتاز، ق )7

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور،دارین، سازمان زمین 1:100000

، گزارش اکتشافات مقدماتی منگنز در ناحیه کاشمر بر روي کانسارهاي منگنز )1370(، .برنا، ب )8

 104. شناسی کشور، صجویی منگنز سازمان زمینزیروقت، سبندو و بند قرا، طرح سراسري پی

ژئوشیمی و ژنز کانسار منگنز ناریگان، بافق، ": پایان نامه کارشناسی ارشد، )1378(، .بنیادي، ز )9

 ، دانشگاه شیراز"استان یزد

 عناصراصلی، ژئوشیمیایی مطالعات " ،)1392(، .، قاسمی، ح.، موسیوند، ف.زاده قورولی، ستقی )10

 دومینسی و  "سبزوار غربجنوب ذاکري، منگنز کانسار خاستگاه و (REE)نادرخاکی  و کمیاب

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورگردهمایی علوم زمین، سازمان زمین

هاي علوم زمین ¬پایگاه ملی داده. ششتمد1:100000، نقشه )1377(جعفریان، م ، جلالی، ي،  )11

 .کشور

در توالی زایی منگنز رخداد کانه ":، پایان نامه کارشناسی ارشد)1380(خواه، رسول، دولت )12

 ، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس، "رسوبی در شمال شرق طالقان، –ولکانیکی

اي هاي ماهواره، طرح اکتشاف مواد معدنی با استفاده از داده)1377(، .، قمیان، ي.روزبه کارگر، س )13



١٧٠ 
 

سازمان ، گزارش اکتشافات چکشی ورقه یکصد هزارم باشتین، )پروژه سبزوار(و ژئوفیزیک هوایی 

  .شناسی و اکتشافات معدنی کشورزمین

 1:250000شناسی ، نقشه مین)1378(طاطاوسیان، ش، زهره بخش، ا، سهندي، م، حسینی، م،  )14

  .شناسی و اکتشافات معدنی کشورسبزوار، سازمان زمین

ژئوفیزیک اي و هاي ماهواره، طرح اکتشاف مواد معدنی با استفاده از داده)1377(آبادي، پ، عشق )15

-آباد، سازمان زمین، گزارش اکتشافات چکشی ورقه یکصدهزارم سلطان)پروژه سبزوار(هوایی 

  .شناسی و اکتشافات معدنی کشور

مطالعه زمین شناسی و ژنز کانسار منگنز  ":، پایان نامه کارشناسی ارشد)1370(فردوست، ف،   )16

 دانشکده علوم، دانشگاه تربیت معلم،  "ونارچ قم،

مطالعه زمین شناسی و آنالیز رخساره و ژنز  ":، پایان نامه کارشناسی ارشد)1374( رضا،  فرهادي، )17

 دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس، "کانسار آهن منگنزدار شمس آباد اراك،

شناسی و الگوي تکتونوماگمایی پیشنهادي ژئوشیمی، سنگ "، )1390(قاسمی، ح، جمشیدي، خ،  )18

مجله بلورشناسی  "بازي قلیایی در قاعده سازند شمشک، زون البرز شرقی هايبراي تشکیل سنگ

  . 714تا  699، ص 4شناسی ایران، سال نوزدهم، شماره و کانی

 "سفید سبزوار،زمین شناسی کانسار منگنز چشمه "،)1389(قنبري طرقبه، م، مقدسی، س،  )19

 .یام نورشناسی دانشگاه پچهارمین همایش ملی زمین. استان خراسان رضوي

شناسی و سبزوار، سازمان زمین 1:100000شناسی ، نقشه زمین)1377( مجیدي، ج، خبازنیا، ر، )20

 .اکتشافات معدنی کشور

شناسی، ژئوشیمی و ژنز شناسی، کانیزمین ":نامه کارشناسی ارشد، پایان)1388(مسعودي، م،  )21

  ی واحد تحقیقات،   دانشگاه آزاد اسلام "کانسار منگنز بنسبرد در جنوب غرب سبزوار،

شناسی، ژئوشیمی و ژنز شناسی، کانیزمین ":نامه کارشناسی ارشد، پایان)1391(مغفوري، س،  )22

رسوبی کرتاسه پسین در جنوب غرب سبزوار، با تاکید بر  - زایی مس در توالی آتشفشانیکانی

 شناسی اقتصادي، دانشگاه تربیت مدرس،زمین "کانسار نوده،

کانی شناسی، ژئوشیمی و ژنز کانه زائی منگنز  ":نامه کارشناسی ارشد، پایان)1393(نصرالهی، ع،  )23

 "کرتاسه پسین در جنوب غرب سبزوار، با تأکید بر کانسار منگنز نودهرسوبی  - در توالی آتشفشانی

   .زمین شناسی اقتصادي، دانشگاه صنعتی شاهرود
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تشکیل کانسار منگنز نوده در توالی الگوي  "،)1391(نصرالهی، ع، موسیوند، ف، قاسمی، ح،  )24

سی و یکمین گردهمایی علوم زمین، سازمان  "رسوبی کرتاسه بالایی، زیرپهنه سبزوار، -آتشفشانی

 .شناسی و اکتشافات معدنی کشورزمین

شناسی بر روي ذخیره معدنی منگنز مطالعات کانی "،)1390(نصیري، ف، لطفی، م، جعفري، م،  )25

سی و مین گردهمایی علوم زمین، سازمان زمین شناسی و  "وار،همایی جنوب باختري سبز

  .اکتشافات معدنی کشور

هاي علوم ¬پایگاه ملی داده. دارین 1:100000، نقشه )1377(وحدتی دانشمند، ف،  ندیم، ه،  )26

 .زمین کشور

در اکتشاف و ) PGE(کاربرد عناصر گروه پلاتین  "،)1388(پور، ح، خاکزاد، ا، قادري، م، وطن )27

فصل نامه علوم زمین، شماره  "هاي کرومیت کمربند افیولیتی سبزوارزیابی اقتصادي در کانسارار

71. 
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Abstract: 

The Zakeri manganese deposit is located 95 km southwest of Sabzevar, in Sabzevar 

structural-sedimentary subzone, and occurred within upper part of the late Cretaceous 

volcano-sedimentary sequence. This sequence hosts two mineralized horizons, the 

lower horizon has red tuff host rock, and the upper horizon is hosted by calcareous tuff 

and limestone. The Zakeri manganese ore deposit is situated in the upper horizon.  

At the Zakeri manganese deposit, based on structure, texture, mineralogy and the 

relationship between ore with  the host rocks; four ore facies can be recognized: vein-

veinlets (stringer), brecciated, massive and bedded. The massive facies has the highest 

thickness and grade, and is minable. Based on electron probe micro analysis (EPMA), 

X-ray diffraction (XRD) and mineralogical studies, the deposit contains pyrolusite, 

psylomelane, hollandite, manganite, todorokite, rodochrosite and braunite ore minerals; 

and gangue minerals include calcite, chlorite, clay minerals and quartz. Dominant 

alterations at Zakeri manganese ore deposit include chloritic-carbonatic, argillic and 

silicic alterations. Argillic and silicic alterations are found mainly at the vein-veinlet and 

brecciated facies, enveloped by chloritic-carbonatic alteration. The ore textures at this 

deposit mainly include massive, banded, brecciated, disseminated, open-space filling, 

and replacement. The study of fossil remains at the microscopic sections shows that the 

deposit has been formed in a deep and calm environment. Igneous rocks in  the region 

mainly have tholeiitic nature and have dacitic, andesitic and andesite-basaltic 

compositions, deposited at a back- arc settings. 

High ratios of Mn/Fe, La/Ce, U/Th, and Si/Al; low ratios of Co/Zn; and low content of 

Trace metals, particularly Co, Cu and Ni; low contents of rare earth elements (REE) 

(especially Ce and Eu), and high values of SiO2, Mn and Fe in the ores, are evidences of 

manganese deposition from hydrothermal-exhalative fluids within a submarine 

environment. On the other hand, the role of hydrogenic processes in formation of this 

deposit has been insignificant The REE pattern of the studied ores shows a 

hydrothermal-exhalative origin and oxidized depositional marine environment for the 

deposit. The Zakeri deposit, based on its comparison with different type of volcano- 

sedimentary manganes deposits, shows the most similarities to the Cuban- type 

deposits, in  many characteristics such as geometry, host and associated rock- types, 

textures and structures, mineralogy, alteration and geochemistry.  

 

Key words: Manganese, Volcano-sedimentary, Cuban type, Upper Cretaceous, Zakeri, 

southwest Sabzevar. 
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