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 منگنز يزاياستان کردستان: فرايندی کم نظیراز کانه کانسار منگنز توکلان در

 *حسین معین وزيری

  دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمي

 
 غرب سنندج، سیاناو درغرب مريوان، توکلان درجنوب از جمله شاهیني درمنگنز در چند نقطه  يزاياستان کردستان کانه در چکیده:

 سنگ شناسيي است که با اصول معمول هايگيصورت گرفته اما کانسار توکلان دارای ويژ ،غرب ديواندره و گلچیدر درشرق مريوان
های پالئوزوئیک قرار دارد. کانسنگ سیرجان و در زمین -سنندج یهغربي پهنشمال دورترين نقطه قابل تفسیر نیست. اين کانسار در

در  اغلب ای دمای بالا مانند اسپسارتیت و رودونیت گاهي همراه با تفروئیت تشکیل شده است که تبلور آنهاهسیلیکات معدن توکلان از
 ونو دور از هم در گسستههای صورت عدسيه های معدن توکلان بکه کانسنگ دماهای بالا و بدون حضورآب انجام میگیرد، درحالي

منطقه  نفوذی نیز در یهاند و آثاری از تودنشده گرماييد که دگرگوني نقرار دارو راديولاريت  های آتشفشانيسنگ، توفشیل، ماسه
 و های آبدارمنگنز، رودوکروزيتها در کانسنگ شامل اسپسارتیت و رودونیت، بمانتیت، سیلیکاتشود. ترتیب تبلور کانيديده نمي

-رانسیهريوپیلیت، زوسمانیت و اکسیدهای منگنز پیرولوزيت و های آبدارمنگنز نیز شامل اوريانتیت، کااکسیدهای منگنز است. سیلیکات

کربنات و اکسیدهای منگنز  مگنتیت و آنتیگوريت تشکیل شده است. کمي ،صورت ژاسب( به اغلب) از کوارتز باطلهئیت هستند. 
آزمايشگاهي و مقايسه معدن های ي، بررسيصحراي پیمايش هایهای منگنز هستند. دگرساني سیلیکات یهثانوی و نتیج هایفرآورده

دمای بالای منگنز در معدن  همبرهایبرای تشکیل  را ایي منگنز در ساير نقاط جهان يک فرايند دومرحلهيزامنگنز توکلان با کاني
ه رسوبي منطق-های آتشفشانيصورت رسوبي در لايههاکسیدهای منگنز ب نخست، یمیکند: بدين ترتیب که در مرحله پیشنهادتوکلان 

آزادشده از  دمای بالای هایسیال ای،ژرف توده و فعالیت های دگرگوني ي،يدوم، پس از يک دوره کوهزا یهتشکیل شده و درمرحل
-های دمای بالا بجا گذاشتهصورت سیلیکاتهای بالاتر بهدر افق ،های آذرين عمیق اکسیدهای منگنز رسوبي را در خود حل کردهتوده

به سردی  هالکه سیا است های دمای بالا و تولید کربنات و اکسیدهای منگنز در پايان اين مرحله صورت گرفتهاند. دگرساني سیلیکات
      اند.گرايیده

 .کردستان ؛توکلان ؛يزايکانه ؛رودونیت ؛اسپسارتیت ؛گنزمن های کلیدی:واژه

 مقدمه

منگنز ازجمله  یهاستان کردستان معادن کوچک و پراکند در
)جنوب سنندج(، سیاناو )غرب مريوان(، توکلان )غرب شاهیني 

ديواندره( و گلچیدر )شرق مريوان( وجود دارند. کانسار منگنز 
غرب روستای توکلان، توکلان درغرب شهرستان ديواندره، شمال

تا   3969545متر طول شرقي و  647900 تا 645896بین 
 (. ب الف و 1 هایمتر عرض شمالي قرار دارد )شکل 3972245

 -سنندج یهترين راه دسترسي به اين منطقه راه آسفالتمهم
 

 15اين مسیر، در  گذرد. درسقز است که از شمال منطقه مي
 یهجاد سمت جنوب از ای فرعي بهکیلومتری ديواندره، جاده

کیلومتر و عبور از  35از طي پس است که اصلي جدا شده
-ستای شیخ ابراهیم ميآوا، به روآوا و شريفروستاهای ابراهیم

کیلومتر  10حدود  بررسيمورد  یهاين روستا تا منطق رسد. از
-زمین رجاده خاکي است. کانسار منگنز توکلان دارای ساختا

ای است که با اصول معمول سنگ های ويژهشناسي و همبری
شناسي قابل تفسیر نیست. در اين منطقه کانسنگ منگنز

 :پست الکترونیکي:09123366634نويسنده مسئول، تلفن ، moinevaziri@yahoo.com 

 

 422 تا 411 ، از صفحة98 تابستان، دوم، شمارة هفتمسال بیست و 
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نقشه زمین  :پ، کردستان و دسترسي به منطقه توکلان های استاننقشه راه :بتقسیمات ساختاری ايران،  رظنمنطقه از  جايگاه :الف  1شکل 
 نشان داده A ،B ،C ،Dچارگوش  بصورت نطقه مورد بررسي. م]1[چارگوش سنندج  250000/1 زمین شناسينقشه شناسي منطقه براساس 

 .ستاشده
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های دمای بالا مانند اسپسارتیت ای از سیلیکاتشامل مجموعه
و رودونیت گاهي همراه با تفروئیت )نزوسیلیکات منگنز( است 

رد. اين در حالي گیها اغلب در دماهای بالا انجام ميکه تبلور آن
های بريده و صورت عدسياست که کانسنگ منگنز توکلان به

و  های آتشفشانيسنگ، توفنامنظم درون شیل، ماسه
های درونگیر آن دچار دگرگوني راديولاريت قرار دارد و سنگ

ی نفوذی که سبب اين اند و رخنموني از تودهگرمايي نشده
شود. در منطقه ديده نميسازی دمای بالا شده باشد نیز کاني

ها و انتشاراتي که به چنین متأسفانه به سبب کمبود پژوهش
همبرزايي در ساير نقاط جهان اشاره کرده باشند در اين مقاله 

های تنها به گزارش نتايج بازديدهای صحرائي و بررسي
شود. امید است که آزمايشگاهي پیرامون اين کانسار اکتفا مي

های های بیشتر و با استفاده از روشداده جوان با پژوهشگران
سنجي ، سنO18δگیری تجزيه دستگاهي پیشرفته )اندازه

تر میانبارها( اين پژوهش را ادامه پرتوسنجي و بررسي دقیق
 تر دست يابند. داده و به نتايج مقبول

 روش بررسي

ن شناسي از ساختار زمی آگاهيهای مکرر و پس از پیمايش
 250000/1زمین شناسي  یده از نقشهمنطقه با استفا
 یههای دربرگیرنداز کانسنگ و سنگ ،]1 [چارگوش سنندج

طیف  هایهای کانسنگ به روش. نمونهنمونه برداری شدآن 
سنجي و طیف (XRF)ايکس  پرتویرسانس ئوفل سنجي

ي ی شیمیايمورد تجزيه( ICP)القايي  یهپلاسمای جفت شد
( XRD)ايکس  پرتویسنجي از پراشو با استفاده  ندقرار گرفت

نقطه از  20، افزون بر اينشناسي نیز بررسي شدند. کاني نظراز 
 (EPMA) ريز پردازش الکترونيدو نمونه کانسنگ توسط 

گرديد. همچنین میانبارهای سیال کوارتز و اسپسارتیت  تجزيه
-بررسي. شدندها بررسي دمای تبلور اين کاني به منظور تعیین

های کانساران بینالود و درشرکت XRDو  XRF، ICPهای 
ای نقطه یهپژوه انجام شد، اما تجزيشناسي کانتحقیقات زمین

میانبارهای سیال در مرکز تحقیقات فراوری مواد  بررسيو 
 .معدني ايران صورت گرفت

 

 معدني  یشناسي محدودهزمین

 چارگوش سنندج 250000/1شناسي زمین یهنقش با توجه به
سنگي پرمین  واحدهایدر ، کانسار منگنز توکلان (پ 1ل )شک
به  وابستهها سنگ ، بیشترغرب اين منطقهشمال . دردارد قرار

سازندهای منطقه  شرقجنوب و درهستند  ترقديمييا پرمین و 
از  عبارتند منطقههای سنگ .شوندمزوزوئیک و ترسیر ديده مي

داسیت، ب(،  2 )شکل شیست(، سريسیتالف 2 )شکل آگلومرا
 دگرشکلي دستخوشريولیت، شیل و راديولاريت که کم و بیش 

وجود  نشانگر ها نیز. مقاطع میکروسکپي اين سنگاندشده
(، 3 )شکل های داسیتي، ريولیتي، راديولاريتشیست، توف

های . ژاسپ، راديولاريت، توفهستندماسه سنگ و ژاسپ 
-هستند. چینههای درونگیر کانساراسیدی و ماسه سنگ سنگ

اما  ،است بيجنو -يشمالمعدني دارای جهت  یهمنطق بندی در
غربي  -شرقي راستای ،هابه علت نقش گسل در بعضي نقاط
طرف شرق و ها بهشیب لايه منطقه،شرق  در. پیدا کرده است

ها از چند شیب به طرف غرب است. شیب لايه منطقه،درغرب 
های منطقه دارای گسل شتربیکند. درجه تغییر مي 35درجه تا 

عمومي عمود بر روند  غربي و تقريباًجنوب -شرقيجهت شمال
غربي،  -ي با روند شرقييها، اما گسلزاگرس هستند یهپهن

-هکانسنگ منگنز ب شرقي نیز وجود دارند.جنوب-غربيشمال
رسوبي  -های آتشفشانيهای پراکنده در سنگصورت عدسي

-يافتگي کانيجهت های منطقهشود. بیشتر سنگديده مي

های امتدادلغز گسل برخي در اثراما  ،دهندشناسي نشان نمي
 اند.ساخت شیستي پیدا کرده

 

و  شیست وارگيسريسیت شیست دارای  ب( و هالايه با متاولکانیتصورت میانهآگلومرا متشکل از قطعات ريولیت و داسیت ب الف(  2شکل 
 .نشان داده شده است 3در شکل  سريسیت شیستي . مقطع میکروسکپنوارشکنجي
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ب(، ريولیت و داسیت دارای ساخت پورفیری شامل درشت بلورهای و  )الف 2Sو  1Sتصاوير میکروسکپي سريسیت شیست دارای دگرشکلي   3شکل 
داسیت جهت يافتگي ندارند. تصاوير الف و ج با  چ(. ريولیت وو  ت( و راديولاريت با آثاری از شعاعیان تغییرشکل يافته )جو  کوارتز و فلدسپات )پ

 .اندثبت شده XPLبقیه با  PPLنور  

 
 ي   زايهي کانيشواهد صحرا

های منگنز، کربنات و کانسنگ منگنز شامل سیلیکات
های صورت تودههاکسیدهای منگنز  همراه با ژاسپ است که ب

شوند رسوبي ديده مي -های آتشفشانيسنگ پراکنده در
صورت به نخستي زاي(. دراين منطقه، کانه5و  4های کل)ش

تفروئیت (  ±)اسپسارتیت + رودونیت  های منگنزسیلیکات
ها، منگنز دگرساني سیلیکات یهنتیج صورت گرفته است و در

-شکل همراه با سیلیس آهنصورت اکسیدهای بيو به آزاد شده

 یهر قاعدهای سنگ مادر و يا د)ژاسپ قرمز( در شکستگي دار
يازده رخنمون  ،کانسار توکلان منطقهاند. در آن رسوب کرده
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شناسي ها از چینهمنگنز ديده شده است. آرايش رخنمون
ها گاهي با رگه راستایعبارت ديگر، به .کندنمي پیرویمنطقه 

 متقاطع است. نسبت به آن بندی موازی و گاهيچینه

 پي کانسنگومیکروسک هایويژگي

 20به قطر خود شکلصورت بلورهای کوچک هب اسپسارتیت
 شود. رودونیت با حجمای از بمانتیت ديده ميمیکرون در زمینه

 يک میلیمتر است بیشینهبیشتر، دارای بلورهای درشت به قطر 
واکنش  یهنتیج الف و ب(. رودوکروزيت که در 6 های)شکل

 مدهگاز کربونیک داربوجود آ هایهای منگنز با سیالسیلیکات
پ و ت(. اکسیدهای منگنز  6 های)شکل نیز حضور دارد است

پ وسکوهستند که نه تنها با میکر شکلبي اغلبتوکلان 

پراش سنج کمک  هبلکه ب ،شوندتشخیص داده نمي قطبشي
 ند.هستايکس نیز به سختي قابل تشخیص  پرتوی

 

 شیمي کانسنگزمین

در  XRF نمونه کانسنگ به روش 9ي ينتايج تجزيه شیمیا 
تا  65/33شده است. کانسنگ توکلان دارای  آورده 1جدول 

، کمتر از 2SiOدرصد  28/44تا  MnO، 56/14درصد  69/61
و  3O2Alاست.  3O2Alدرصد  35/3و  3O2Feدرصد  63/14

3O2Fe  احتمالًا در ساختار اسپسارتیت و بخش مهمي ازCaO 
نیز عناصر   2در ساختار رودوکروزيت بکار رفته است. در جدول 

 .شودديده مي ICP( به روش AHکمیاب يک نمونه کانسنگ )

 

 
 

 اند.های منگنز تشکیل شدهها اغلب از ژاسب و سیلیکات)ب(. قلوه های اکتشافيرخنمون کانسنگ منگنز درسطح زمین)الف( و در ترانشه  4شکل

 

 
 

 

ب( کانستنگ دارای رودوکروزيتت   رودونیت، اسپسارتیت و پیرولوزيتت و  دارای الف: کانسنگ : تصاوير نمونه دستي کانسنگ منگنز توکلان  5شکل 
 است.های سنگ مادر را پر کردهپیرولوزيت شکستگي )سیاه(. )سفید صورتي( و پیرولوزيت
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وشکستي بالا ب( و رودوکروزيت با دو تصاوير میکروسکپي کانسنگ منگنز شامل رودونیت با برجستگي متوسط و دوشکستي ضعیف )الف   6شکل 

ساختي قرار دهند بنابراين تحت تأثیر نیروهای زمینت(. بلورهای رودوکروزيت و رودونیت جهت يافتگي نشان نميو  ها ) پشبیه به ساير کربنات
 (.XPLو سمت چپ با  PPLنور سمت راست با  )تصاوير اندنگرفته

 

توستط   A.2و  A.1هتای  ) تجزيته نمونته   XRFروش انسنگ تعیین شتده بته  نمونه ک 9غلظت اکسید عناصراصلي )برحسب درصد وزني(   1جدول 
 است(. ها توسط شرکت کانساران بینالود انجام شده شناسي کانپژوه و ساير نمونهشرکت تحقیقاتي زمین

M.3 M.10 M.7 S.3 B.3 K.1 A3 A.2 A.1 اکسیدها% 
21/75 35/11 27/71 15/24 27/86 44/28 40/42 14/56 17/96 SiO2 
1/73 2/98 2/76 1/37 3/35 0/17 0/57 1/70 1/65 Al2O3 
0/72 10/56 14/63 1/16 8/29 0/96 2/32 2/12 2/45 Fe2O3 
6/36 3/65 0/86 2/53 5/86 5/32 2/63 3/29 3/37 CaO 
0/32 0/34 0/16 0/22 0/26 0/09 0/02 0/09 0/06 Na2O 
0/11 0/16 0/03 0/21 0/10 0/11 0/04 0/21 0/28 K2O 
0/53 0/41 1/11 0/49 0/35 0/16 1/02 0/36 0/32 MgO 
0/01 0/22 0/21 0/03 0/25 0/07 0/12 0/02 0/02 TiO2 

50/87 33/65 37/33 61/69 41/71 43/72 42/46 59/57 55/52 MnO 

0/07 0/11 0/12 0/11 0/25 0/16 0/05 0/02 0/01 P2O5 

0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 >0/02 >0/02 S 

10/72 9/34 10/07 8/29 8/04 2/80 6/89 12/56 13/68 L.O.I. 

93/20 96/54 95/00 91/35 96/33 97/85 96/55 94/50 95/30 Total 

 

 . ICPروش ( تعیین شده بهAH)برحسب گرم در تن( يک نمونه کانسنگ ) غلظت عناصر  2جدول 
Cu Co Ce Cd Bi Be Ba As Ag نمونه 
1 1 1 1 5 1 10 5 1 AH 

Sn Sb Pb Ni Mo Li La Ga Cr  

10 5 11 1 1 1 1 10 1 AH 

 Zr Zn W V U Tl Th Sr  

 1 2 10 1 10 10 20 1 AH 
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 شناسي کانسنگ منگنز توکلان  کاني

ی کانسنگ منگنز های سازندهمنظور شناخت بهتر کانيبه
نمونه از کانسنگ توسط شرکت کانساران  6توکلان، تعداد 

 شناسي کانپژوهتحقیقاتي زمیننمونه توسط شرکت  2د و بینالو
افزون بر اين، در مرکز تحقیقات . بررسي شدند  XRD به روش

نقطه از کانسنگ شامل  20فراوری مواد معدني ايران تعداد 
های منگنز اکسیدهای منگنز، کربنات منگنز و سیلیکات

ای قطهی ن)اسپسارتیت و رودونیت( توسط ريز پردازشگر تجزيه
همچنین تعدادی از میانبارهای دوفازی موجود در . شدند
 های اسپسارتیت و کوارتز نیز در اين مرکز بررسي شدند. کاني

 

  شود.ها در ادامه شرح داده مينتايج بررسي
ها به روش پراش بررسي نمونه :XRD روشها بهبررسي کاني

پرتوی ايکس نشان داده است که کانسنگ از 
 کمي ،SiO2,Al3Mn)4(3اسپسارتیت،  ،3MnSiO ت،رودونی

 ، 10O3(Si2MnMn2Ca3)4(SiO2Al3Mn)(OH)(4اوريانتیت، )
 زوسمانیت، ،O2H,39O4(Ca,Mn)Mn) ئیت،رانسیه

(14(OH)42O18(Si,Al)13K(Fe,Mg,Mn) ،) ،کاريوپیلیت
(4(OH)5O2Si3Mn) ،سپیولیت ،

(O2H,62(OH)15O6Si4(Mg,Fe)کوارتز ،)، گوريت و آنتي
 (.7 است )شکلمگنتیت تشکیل شده

 
 

های غالب هستند.اسپسارتیت نمونه های سازنده شش نمونه کانسنگ. رودونیت ونشاندهنده کاني XRDهای طیف  7شکل
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از يک نمونه کانسار که نقطه  20 تعداد: اینقطه یهنتايج تجزي
توسط  ودند،کمک میکروسکوپ بررسي شده بپیشتر به

. نتايج (8)شکل  ای شدندی نقطهکتروني تجزيهريزپردازشگر ال
های مهم کانسار عبارتند از: داد که کاني( نشان3)جدول 

اسپسارتیت، رودونیت، رودوکروزيت و پیرولوزيت. در تأيید اين 
نتايج لازم به يادآوری است که بررسي مقاطع میکروسکوپي 
کانسنگ توسط میکروسکوپ قطبشي نیز وجود رودونیت و 

(، افزون بر 6کروزيت را درکانسنگ تأيید کرده است )شکل رودو

( نیز بلورهای 8اين، در تصوير فرامیکروسکپي کانسار )شکل 
 قابل تشخیص هستند. خودشکل و نسبتاً کوچک گارنت

  ريزدماسنجي میانبارهای سیال

 ی سه میانبار دوفاره و اسپسارتیت در موجود یدوفازه دو میانبار
 

 ايران معدني مواد فراوری تحقیقات مرکز در موجود درکوارتز
 12از آنجا که قطر میانبارها کمتر از (. 9 شکل) شدند بررسي

ها با گیری دما و شوری آنمیکرون بود، محاسبه و اندازه
 سازیهمگن دشواری بسیار صورت گرفت.  باوجود اين، دماهای

 ،218 ارتزدوفازی بخار و مايع کو میانبار 3 در گاز و مايع دو فاز
درصد  85/2و شوری سیال  سانتیگراد یدرجه 391 و 223

 نشان دهنده شرايط که آمد وزني معادل کلرورسديم بدست
 کوچک بسیار اما دو فازی میانبار يک در. بالاست دمای گرمابي

 بدست سانتیگراد یدرجه 130 سازیهمگن دمای اسپسارتیت
 مايع شوری اندازه گیری امکان میانبار، کم قطر علت به آمد، اما

بدون شک اين میانبار در اسپسارتیت ثانوی است  .نشد میسر
های بلور وارد شده است به ويژه دمای تبلور زيرا در شکستگي

  اسپسارتیت بسیار بالاتر از اين درجه است.

 

 
 

 15تا  12بمانتیت، 11 تا 8پیرولوزيت،  7و  6تیت، اسپسار : 5تا  1های شماره .ريزپردازشگر الکترونينقاط تجزيه شده توسط معرفي   8شکل
 .هستند پیرولوزيت 20و19رودونیت،  18تا  16پیرولوزيت، 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

7.
2.

41
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
31

 ]
 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.2.411
http://ijcm.ir/article-1-1275-en.html


 419 . . . از ن: فرايندی کم نظیراستان کردستا کانسار منگنز توکلان در               1398، تابستان 2، شماره 27جلد 

 روش ريزپردازش الکتروني )برحسب درصد وزني( به ( M1و M5)های دو نمونه کانسنگ نتايج تجزيه شیمیايي کاني  3جدول 
شماره 

 نقاط
Na2O K2O MgO CaO MnO FeOt Al2O3 SiO2 TiO2 Total  

1 / 5 0/05 0 0/09 4 36/82 3/51 17/56 34/51 0/65 97/17  

2 / 5 0/01 0 0/05 2/55 38/85 3/35 17/57 34/48 1/45 98/32  

 اسپارتیت 97/90 0/79 34/82 17/22 3/94 38/29 2/81 0/03 0 0/01 5 / 3

4 / 5 0/02 0 0/28 2/02 37/45 5/88 13/92 30/16 6/50 96/23  

5 / 5 0/03 0 0/03 2/83 38/55 3/91 17/90 34/78 0/41 98/44  

6 / 5 0/13 0/05 0/07 0/66 72/66 1/85 0/08 0/65 0/78 96/93 
 پیرولوزيت

7 / 5 0/12 0/02 0/04 0/50 73/66 1/80 0/10 1/09 0/10 77/43 

8 / 5 0 0 2/33 0/15 17/86 22/98 4/56 39/29 0/48 87/64  

 بمانتیت 87/49 0/45 40/28 4/48 21/81 17/59 0/41 2/42 0/05 0 5 / 9

10 / 5 0/02 0/04 2/73 0/01 31/57 17 1/70 36/01 0/02 89/10  

11 / 5 0/01 0/01 2/55 0/03 32/35 16/01 1/27 36/89 0/01 89/13  

12 / 5 0/21 0/11 0/04 0/46 74/38 0/92 0/09 0/85 0/02 77/09  

 پیرولوزيت 77/46 0/01 0/66 0/14 0/60 65/43 6/48 0/60 0/15 0/39 5 / 13

14 / 5 0/36 0/17 0/53 5/90 66/71 0/50 0/10 0/49 0/02 74/85  

15 / 5 0/37 0/11 0/54 5/67 62/40 0/60 2/92 5/49 0/09 78/18  

16 / 1 0/03 0 0/26 5/08 47/62 0/51 0/40 46/21 0/02 100/15  

 رودونیت 100/47 0 46/58 0/03 0/32 48/11 5/26 0/17 0 0 1 / 17

18 / 1 0/09 0 0/18 5/24 47/90 0/36 0/04 46/36 0 100/17  

 پیرولوزيت 76/92 0/04 0/53 0/03 0/74 66/06 7/83 0/76 0/20 0/73 1 / 19

20 / 1 0/39 0/12 0/65 6/12 67/67 0/85 0/03 0/75 0 76/59  

 

 
 

نبارهای سیال دوفازی مورد بررسي. الف: میانبار سیال دوفتازی بختار و متايع در اسپستارتیت و ب: میانبارستیال      تصاوير میکروسکپي از میا  9شکل 
 اند.دام افتادهدوفازی بخار و مايع در کوارتز. بنظر میرسد که میانبارهای اسپسارتیت ثانوی باشند، زيرا در شکستگي بلور به
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 بحث و بررسي

 -سته رسوبي، رسوبيد 5کانسارهای منگنز جهان به 

 .[2] اندتقسیم شده برونزادیو  گرمابيآتشفشاني، دگرگوني، 

گرمابي يا رسوبي  خاستگاهکانسارهای منگنز دارای  ،ايران در

غرب معدن منگنز چشمه فريزی در جنوب از جمله ،هستند

 [5]شرق خاش و سنگان در شمال [4] ، نصیرآباد[3] سبزوار

)جنوب شرق  سازی منگنز در فرزنهني. کادارندگرمابي  خاستگاه

های فرورو و شسته شدن منابع فعالیت آب ه( نتیجمشهد

سازی منگنز دهو در جنوب زاهدان . کاني[6] است گوگردی

ي بوده که توسط رسوبات يگرمابي زيردريا خاستگاهدارای 

 آباده، طشت سازی منگنز درکاني .[7] مافیک تقويت شده است

تخريبي در  خاستگاه)کرمانشاه( دارای  وند)نیريز( و سرخ

-های پشت قوس بوده که رسوب منگنز با دخالت باکتریحوضه

کانسنگ منگنز  ،اين کانسارها همهدر  .[8] استرخ داده ها 

گوگرد شامل انواع اکسیدهای منگنز، کربنات منگنز با يا بدون 

حال آنکه در معدن توکلان کانسنگ منگنز شامل  است،

در دماهای بالا تر از دمای  ًای منگنز است که معمولاهسیلیکات

 و رودونیت اسپسارتیت، تبلور. شوندميتبلور مبحراني آب 

 رسوبي هایلايه در اما ،عادی است امری هااسکارن در تفروئیت

 اين . تبلورچنین نیست نفوذی هغیرآهکي و بدون حضور تود

 ديده هایتپگمات فرعي در هایکاني بصورت هاسیلیکات نوع

 همبری توکلان منگنز کانسار )پاراژنز( همبری اما است شده

 اسپسارتیت،) توکلان منگنز کانسار همچنین .نیست پگماتیت

. ي باشددرياي تواند رسوبنمي( تفروئیت گاهي و رودونیت

-رگه نقاط در بیشتربه ويژه  کانسار، هایتوده نامنظم پراکندگي

 و بالا دمای گرمابي فرايندهای ،اندکرده نیز قطع را يکديگر ها

توکلان  معدني هدرمنطق اما ،میکند الهام را دگرنهادی آذرين يا

 يا و دگرنهادی آذرين هایفعالیت موجب که دروني آذرين هتود

 . شودنمي ديده باشد شده گرمابي

ترتیب  (8 شکل) مقاطع صیقلي کانسار توکلان بررسي

 -2اسپسارتیت و رودونیت،  -1 به صورتها را تبلور اين کاني

 معرفي میکند:.پیرولوزيت  -4رودوکروزيت و  -3بمانتیت، 

 دگرساني نتیجه و ثانوی هایفرآوردهبنابراين اکسیدهای منگنز 

 متقاطع هایرگه شکل به که اسپسارتیت و رودونیت هستند

 سنگ هقاعد در گاهي و پرکرده را مادر سنگ هایشکستگي

از بافت کانسنگ چنین . اندکرده ر رسوبت بالا عیار با مادر

از پس نخست و کمي  هآيد که بمانتیت در مرحلبرمي

 . (8 شکل) اسپسارتیت متبلور شده است

 391تا  218( دماهای 9 )شکل میانبارهای کوارتز بررسي

سانتیگراد را برای شرايط  هدرج 130درجه و اسپسارتیت 

پژوهش  هبرپاي. گاز نشان داده است-شدن دو فاز مايعهمگن

تا   Fe/Mn (01/0نسبت بسیار پائین  ،[9] نیکسون و همکاران

همچنین است.  گرمابي خاستگاه ه( در پیرولوزيت نشان49/2

 -((Si X 10ترکیب شیمیائي پیرولوزيت درنمودار سه قطبي 

Fe-Mn [10]  گیرد مي قرار گرمابيکانسارهای  گسترهنیز در

 (.10)شکل 

های پیرامون کانسارهای منگنز با بررسي نتايج پژوهش 

های دهد که اين کانسارها در بخشخاستگاه گرمابي نشان مي

ويژه درگذر رسوبي و به-های آتشفشانيبالايي مجموعه

های ها و گدازههای توفي، توفهای آتشفشاني )شیلسنگ

شوند. درکانسارهای منگنز ها تشکیل ميبازالتي( به راديولاريت

دو شکل  زايي بهرسوبي، کانه-های آتشفشانيوعههمراه با مجم

-ای و رگهتوده در دوحالت که گیردای صورت ميای و رگهتوده

های منگنز دمای بالا مانند اسپسارتیت و ای آثاری از کانه

 شود.رودونیت  ديده نمي

کمربند  زايي منگنز درکاني هايي پیرامونبه تازگي پژوهش

که دارای )منطقه آلبرنوا(  پرتغال کشور دار ايبرينپیريت

رودونیت است و به  ±آلبت -کلريت-همبرزايي اسپسارتیت

 11]است  همبری کانسنگ توکلان شباهت دارد صورت گرفته

. بر اين اساس برای تشکیل چنین کانسارهائي با [12 و

نظر گرفته شد:  همبرزايي دمای بالا و دمای پائین سه مرحله در

ای دمای پايین است. در اين کانسنگ تودهمرحله اول تشکیل 

 -ای در طي فرايندهای آتشفشانيزايي منگنز تودهمرحله، کانه

های گرمابي دما و شوری پايین و دور از رسوبي و بوسیله سیال

گیرد. کاني اصلي و اولیه منگنز دراين مجاری گرمابي صورت مي

ريز براونیت های دانهمرحله انبوهي از بلور

(3,MnSiO3O2nBa,M- )است که  با ساختار چارگوشي

 شود.  سپس توسط پیرولوزيت جانشین مي
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 Si X10  -  Fe- Mn [10]ترکیب شیمیايي پیرولوزيت در نمودار سه قطبي   10شکل 

 

 

 ای مربوط به کوهزايي است.مرحله دوم رخداد دگرگوني ناحیه

لازم برای باز ای دمای در اين مرحله رخدادهای دگرگوني ناحیه

های دمای های اولیه منگنز و تشکیل کانهتبلور و دگرگوني کانه

د. نکنبالا )اسپسارتیت، رودونیت و آلبیت( را فراهم مي

تا  370بیوتیت دما را در اين مرحله -سنجي بر زوج کلريتدما

سانتیگراد برآورد نموده است که با رخساره شیست درجه  415

از [. مرحله سوم شامل گسلش پس11] سبز همخواني دارد

گیرد و با کوهزايي است اين مرحله پس از دگرگوني صورت مي

سنجي براساس های گسترده گرمابي همراه است. دمافعالیت

 درجه 500تا  450ترکیب شیمیايي کلريت، دمايي حدود 

تواند شرايط و اين دما مي [12]گراد را نشان داده است سانتي

دمای بالا مانند اسپسارتیت را در کانسنگ  هایگسترش کاني

سازد. همچنین، در اين مرحله با کاهش ای منگنز فراهم توده

های آبدار از گیری کانهدار شرايط برای شکلدمای سیال کانه

های شاخص اين گردد. کانيآب فراهم ميهای بيدگرساني کانه

های کاني مرحله شامل پیرولوزيت و رومانشیت است که بوسیله

کوارتز، میکا، ايلیت، لیتیوفوريت، هماتیت و گوتیت همراهي 

 شوند.مي

 برداشت

-کاني منگنز گیریشده پیرامون شکل منتشر علمي مقالات

 دريا در منگنز اکسید مستقیم رسوب به اغلب را منگنز سازی

 رسوب يا( منگنز ازغني اقیانوسي يا ایقاره رسوبات بکمک)

 کف هایشکاف از شده خارج داغ های السی از منگنز اکسید

. اندداده نسبت ها و يا به دگرگونيدودخان" مثلا اقیانوس،

( 49/2تا  01/0) در پیرولوزيت توکلان Fe/Mnهرچند نسبت 

را  گرمابيتوان شرايط اما نمي نشانگر خاستگاه گرمابي آن است،

دمای  از برای تبلور اسپسارتیت و رودونیت که به دماهای بالاتر

نظر گرفت. احتمال دارد که  بحراني آب نیاز دارند در

بحراني  های ابراسپسارتیت، رودونیت و تفروئیت از سیال

های کف اقیانوس بوجود آمده و به تدريج که دمای دودخان

های آبدار، سپس ، سیلیکاتيافته است کاهشسیال 

اما اکسیدهای منگنز بوجود آمده باشند  سرانجامرودوکروزيت و 

های اسیدی )داسیت و ريولیت( سنگ بسیارگسترش و ضخامت 

بصورت توف و گاهي گدازه و کمیابي بازالت در توکلان با 

جائیکه درآن  ه ويژههای اقیانوسي درحال کشش بمحیط

 ها فعالیت دارند مغايرت دارد. دودخان
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معادن آهن استان کردستان که توسط نويسنده  بررسي

داده که تشکیل غالب کانسارهای آهن اندرحال انجام است نش

ی همرحل : دراست در دو مرحله صورت گرفتهدر اين استان 

آهن بصورت رسوبي در دريا تشکیل شده همچنانکه  نخست،

های هماتیت و لاتريت در بین لايه یههای پراکندوجود لايه

غرب اين استان شاهدی از رسوبي پرمین در شمال-آتشفشاني

دوم  یهمرحل ع آهن رسوبي در منطقه است. دروجود اين نو

بدين ترتیب که آهن رسوبي است، ي صورت گرفته يعمل جابجا

های از انجماد توده آزاد شده احتمالًاهای دما بالای توسط سیال

های های بالاتر رگهافق نفوذی عمیق بحرکت درآمده و در

هن غرب بیشتر معادن آ بوجود آورده است. دررا پرعیار ماگنیت 

 یهديواندره که معدن منگنز توکلان نیز در آنجا قرار دارد، تود

های ماگنتیت با مجموعه حالیکه رگه در ،شودنفوذی ديده نمي

گارنت، اپیدوت، آکتینولیت و  چوني شبیه به اسکارن يهاکاني

معدن منگنز توکلان با معادن  یهآلبیت همراه هستند. مقايس

-کند که شايد کانيرا تلقین مي اورباين  همسايهآهن مناطق 

 چنین فرايندی باشد.  هسازی منگنز توکلان نیز نتیج

 قدرداني

از همکاران محترم مرکز تحقیقات که دانم خود مي یهوظیف

فراوری مواد معدني ايران بويژه آقايان دکتر بهروز کريمي، دکتر 

 یهو خانم مهندس آقاجاني بخاطر انجام تجزي کاظم قلیزاده

های سیال بسیار تشکرکنم. از دوست بررسي میانبارای و نقطه

عزيز و همکار محترم آقای دکتر بهزاد مهرابي بخاطر فراهم 

ها سپاسگزارم. همچنین از آقای همکاریاين شرايط کردن 

اکتشاف معدن که امکانات  یهپروان یهلقمان احمدی دارند

 کنم.مي قدردانيز ها را فراهم نموده بودند نیبازديد و مسافرت
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