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   در ي رسوب– ي نوع آتشفشانييزا از کانهƽا، نمونه منگنز استاجƽسازيکان
 جنوب غرب سبزوار

  ƽان شهريدريمحمدرضا ح، *ƽ نصر آباديميخسرو ابراه، زاده اقدمين شجاعيريش

   مشهديدانشگاه فردوس ، دانشکده علوم،ين شناسيگروه زم
  

بـا توجـه بـه شـواهد     .  واقع شده اسـت    ƽران مرکز ي سبزوار، در ا    شهرستان ي جنوب غرب  ƽمترلوي ک ۴۰ره منگنز استاج در     يذخ: دهيچک
 سـبز   ƽهـا ت، تـوف  ي آندز يروکسن هورنبلند تراک  يپ:  منطقه عبارتند از   يشناس سنگ ƽ، واحدها يکيکروسکوپي م ƽهايبررس و   ييصحرا

 ـا. بازالت، چرت و سنگ آهـک  -تيروکسن آندزيت، پيآندز روکسن هورنبلند  ي، پ يتيب آندز ي با ترک  ƽبلور  يشناس ـني زم ـƽن واحـدها ي
-ي و کـان ييايميه ش ـيتجز.  منطقه باشد  ƽسازي کان ي رسوب – يآتشفشانخاستگاه   بر   يد گواه ين بوده و شا   يمتعلق به دوره کرتاسه پس    

 ـينتا. م شد منگنز استاج انجاƽها کانسنگƽ بر رويکيکروسکوپي مƽهايبررس و ƽ XRF  ،ICP-OES  ،XRDها به روش  يشناخت ه ج ب
 يکيکروسـکوپ ي مƽهـا يبررست فقط در  يلوملان و براون  ي پس يد نمود، اما کان   ييت را تأ  يرولوسي پ ي فقط کان  XRD ليتحلدست آمده از    

 ƽ Si) ۰۱/۱۷ – ۵۴/۷۵(%  ،Ba) ppm ۳۰۰ – ۱۹۶۵( ،Srر بـالا  ي منگنز مقاد  ƽها کانسنگ ييايمي ش هيتجزج  ينتا. ص داده شدند  يتشخ
 )ppm ۲۰۰ – ۸۴۴ (  ،MnO/Fe2O3) ــاد) ٦١/٥٨ – ٦٢/١ ــايو مق  Zn) ppm  ۳۴ – ۷۹( ،U) ppm ۲۰ – ۷۱( ،Co) ppm ۲ن يير پ
– ۱۶(  ،Ni) ppm ۲ – ۱۰ (  وTh) ppm ۲ – ۵ (  هـا لي ـتحلج  ينتا. دهديرا نشان مƽ هـا نشـست محلـول    نـشانگر تـه    ييايمي ژئوش ـƽ 

ن ي اƽ براييايردري زي گرمابخاستگاهن نشان دهنده يا بوده و همچني در آبييايميکوشيزيرات فييس به علت تغيليمنگنزدار به همراه س
 يتيب آندزي با ترک ƽبلور سبز   ƽهاتوف ( ƽآوار آذر ƽهاشکل در داخل سنگ   ƽاهي و لا  ي به صورت عدس   يماده معدن . هستند ƽسازيکان

 ي و شعاعي، بادامکƽ، نواريتي، دندرƽا بافت تودهƽرا دايماده معدن. شوديده م يزبان د ي م ƽهاروند با سنگ  به صورت هم  ) و توف قرمز    
ن کانسار ييواره در کمر پاي سنگ ديدگرسان. ل شده استيلوملان تشک يت و  پس   يت، براون يرولوسي از پ  شتريب يشناسيبوده و از نظر کان    

ت ي ـ مختلـف از جملـه ماه   ƽهـا يژگ ـي اسـتاج از لحـاظ و      ƽسـاز يکـان . است يکيلي و آرژ  يسيليک و س  يتي پروپل ي شامل دگرسان  شتريب
 منگنـز  ƽن شـباهت را بـا کانـسارها   يشتري بيشناسي، ساخت و بافت و کانيزبان، شکل هندسي مƽها سنگي توالي رسوب – يآتشفشان
       .دهدينشان م) يبروندم (ي رسوب-يآتشفشان

  . استاجƽسازي کان؛ سبزواري؛رسوب-ي آتشفشان؛منگنز :ƽدي کلƽهاواژه

  مقدمه
 ۱:۱۰۰۰۰۰ منگنـز اسـتاج در شـمال غـرب نقـشه          ƽسـاز يکان

 سبزوار و در بخـش     ي جنوب غرب  ƽلومتري ک ۴۰در  ] ۱[ششتمد  
ران ي ـن در پهنـه ا    ي کرتاسه پس  ي رسوب -ي آتشفشان ي توال ييبالا

 يتـوال  . سـبزوار اتفـاق افتـاده اسـت    منطقـه ر پهنه ي و زƽمرکز
   جنـوب غـرب   –ن در جنـوب   ي کرتاسه پـس   ي رسوب -يآتشفشان

  

  از جملـه   .  متعـدد منگنـز اسـت      ƽهـا يـي زازبان کانـه  يمسبزوار  

تـوان بـه   ي منگنز جنوب و جنوب غرب سبزوار م ـ   ƽهاييزايکان
، گفـت، چـاه سـتاره،       يي منگنز بنسبرد، نـوده، همـا      ƽکانسارها

 – ي آتشفـشان  يتـوال ]. ۲[ اشـاره نمـود      ƽد و ذاکـر   يچشمه سف 
 جنـوب   – شـمال شـرق      يب ـين با روند تقر   ي کرتاسه پس  يرسوب

 ƽا تـوده  مـس  دي سولف ƽر و کانسارها  ين ذخا يب دربردارنده ا  غر
پست الکترونيکي۰۵۱۳۸۸۰۷۱۵۰ :، نمابر٠٥١٣٨٨٠٥٤٩٠ :نويسنده مسئول، تلفن ، :Khebrahimi@um.ac.ir 

 

  ٤٢٦ تا ۴۱۱ ة، از صفح٩٦ تابستان، دوم، شمارة پنجمسال بيست و 



 ٤١٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                      صرآبادƽ، حيدريان شهرƽزاده اقدم، ابراهيمي نشجاعي

ت ي ـتـوان از جهـت موقع     ي را م  ين توال يا]. ۲[ هستند   ينوع بش 
 ينيي و پـا   ييها بـه دو بخـش بـالا        جنس سنگ  ، سن و  ƽانهيچ

K2ا واحد ين يريبخش ز]. ۲[م نمود  يتقس
tvاز رسـوبات  شتري ـ ب 

ل ي تـشک  ي آتشفشان ƽها از سنگ  ييهاهيلااني با م  ييايق در يعم
 -ي آهک ـ ƽهـا  از سنگ  LMVا واحد   ي ييبخش بالا . افته است ي

ب بـر  يش ـه است و به صورت هـم شدل ي تشک ي آتشفشان -يمارن
 ƽسـاز يزبان کـان يسنگ م]. ۲[رد  يگين قرار م  يريش ز  بخ ƽرو

 يي بخش بالاƽسازيزبان کانين توف قرمز، و سنگ ميريبخش ز
 ].۲ [است) توفا (ي کربنات-يتوف مارن

 در منطقه جنوب و جنوب غرب       اريبس ƽهابا وجود پژوهش  
 در ارتباط بـا منطقـه اسـتاج انجـام           ƽامطالعهسبزوار، تا کنون    

روکـسن  ي منطقه شـامل پ    ي رسوب -ي آتشفشان يتوال. نشده است 
ــدز ــد آن ــدزيت، پيهورنبلن ــسن آن ــت، پ-تيروک ــسن ي بازال روک

، يتيب آنـدز ي ـ بـا ترک ƽبلورت، توف سبز    ي آندز يهورنبلند تراک 
، سنگ آهک و چرت     يتي آندز يب تراک يک توف سبز با ترک    يتيل

، يشناس ـني زم ـƽهـا يژگي وين پژوهش، بررسي هدف از ا   .است
- و شـکل   ƽنگـار سنگ،  ي، دگرسان يشناسي کان ساخت و بافت،  

  . است کانسار منگنز استاج ƽريگ

  يبررسروش 
، ييزازبان کانهي سنگ مƽهايژگي وي بررسƽن پژوهش برا  يدر ا 

اس ي ـ بـا مق ƽبـردار  و نمونـه يي صـحرا  ƽهايبررسپس از انجام    
 ـ   يم ک ي از منطقه به وسعت سه و ن       ۱:۲۰۰۰ ش از يلومتر مربـع، ب

 يدگرســان و ƽنگـار سـنگ  ƽهـا يبررســور  نمونـه بـه منظ ـ  ۵۰
از  ي مـشهد مقـاطع نـازک   ي در دانـشگاه فردوس ـ   . شـد  ƽآورگرد

بـر   کامـل  ƽنگارسنگ ƽهايبررسد و سپس يه گرد يتهها  نمونه
 يدگرسان، يشناسنيت نقشه زمينها در. ن مقاطع انجام گرفتيا

. ه شدي ته۱:۱۶۰۰۰اس ي با مقيبررس منطقه مورد   ƽسازيو کان 
 نمونه از کانـسنگ     ۱۵ ،ييايمي ژئوش ƽهايبررسانجام   به منظور 

ــه بــه روش ۱۰د کــه شــ ƽآورگــرد ــ در آزماXRF نمون شگاه ي
 منگنز منطقه به    ƽها نمونه از کانسنگ   ۷س شرق مشهد و     يآمت

ه يــ کانـادا مـورد تجز  ACMEشگاه ي ـ در آزماICP-OESروش 
ز در يــ نيقلي صــقطعــه ۱۵ن يهمچنــ.  قــرار گرفتنــدييايميشــ

ز به ي نمونه ن۵.  شدندƽنگارکانهه و ي مشهد ته يدوسدانشگاه فر 
ار ي ـهـا ع  يبررس ـن  يطبق ا . شدند يارسنجيع،  ينورسنجمنظور  

زان  ي ـار بـا م ي کم ع  ƽهاالبته نمونه . است درصد   ۵۵ حدود   يکان
ار ي ـ عبي ـن ترتي ـبـه ا  ز وجود دارد کـه      ي ن MnO درصد   ۲۴ تا ۷
 ز در منگن ـيره قطع ـيزان ذخيم. است درصد  ۳۲ن حدود   يانگيم

 .است تن ۱۱۶۷۹ هکتار، حدود ۱۰محدوده 

  ƽاهي ناحيشناسنيزم
 ƽهـا ن، تنش يشتي به خصوص آشکوب ماستر    نيپسدر کرتاسه   

ط شده و باعث فوران و      ي مح يد موجب ناآرام  ي لارام ييزافاز کوه 
ن ي ـا]. ۱[ا شـده اسـت   ي ـ بـه سـطح در  يخروج مواد آتشفششان  

 يشفـشان  آت -ي رسـوب  ƽهـا ده موجب شده است کـه سـنگ       يپد
بخـش رسـوبي    که  ل گردد،   ي سبزوار تشک  منطقه در   ƽاگسترده

 نـدامگان شامل رسوبات دريايي نسبتاً عميق آهكـي حـاوƽ ا     آن  
 شـامل   شتري ـب آن   يآتشفـشان هاƽ  قسمت. است فراوان   پلاژيك

نيـز بـه    را   ي آتشفـشان  هـاƽ هايي از سـنگ   توف است كه بخش   
م ريختـه   ايـن واحـد بـه ه ـ    يساختنيزمساختمان  . همراه دارد 
 سبزوار  منطقه.  غربي دارد  - روند شرقي  يدر حالت کل  است، اما   

در (نـالود   يو ارتفاعـات ب   ) درجنـوب (ن دو گسل بزرگ درونه      يب
ن کرتاسه ي سبزوار بمنطقه ييزاکوه]. ۱[واقع شده است ) شمال

تر از کرتاسه يمي و نئوژن اتفاق افتاده است و رسوبات قدنيشيپ
 ياز نظر ساختمان]. ۱[خته نشده است ه شناين ناحيدر ان يشيپ

 . شده استدهيد يبررس و گسل در منطقه مورد يخوردگنيچ

  ي محليشناسنيزم
ن دارنـد   ي سن کرتاسه پس   يبررس منطقه مورد    ي سنگ ƽواحدها

 -تيروکـسن آنـدز  يت، پيروکسن هورنبلند آنـدز يو شامل پ  ] ۱[
 بـا   ƽبلـور ت، توف سبز    ي آندز يروکسن هورنبلند تراک  يبازالت، پ 

، يتي آنـدز  يب تراک ـ ي ـک توف سبز با ترک    يتي، ل يتيب آندز يترک
 يکيکروسـکوپ يم مقـاطع    يبررس ـ. اسـت چرت و سـنگ آهـک       

 ƽهـا ف سنگ ين در ط  ي آذر ƽدهد که واحدها  يها نشان م  نمونه
 متعلق بـه کرتاسـه      ي سنگ ƽواحدها .حدواسط قرار گرفته است   

  ائوسـن ƽهـا ، توسط نهشته ساختنيزم گسله و    گسترهک  يدر  
 شکـسته و    يراحت ـ به ƽ بعد ƽهاده شده است و در حرکت     يپوش

 و يآتشفشان، ƽ آذرآوارƽهاک مجموعه درهم متشکل از سنگي
 ي سنگƽواحدها]. ۱[ رنگ را به وجود آورده است يآهک صورت

د، به شـرح  يم به جدي از قديبررسک شده در منطقه مورد    يتفک
  .)۱ شکل: (استر يز

 جنـوب  -ي شمال شرقƽراستا ƽ واحد سنگ آهک که دارا -الف
 نقشه قرار دارد و به صـورت   ي در قسمت شمال شرق    است يغرب

 اسـت ت  ي ـت و همات  ي ـ مگنت ƽ فلـز  ي کـان  ƽ دارا ƽاهيافشان و لا  
 گلوبروتروناکانـا   ƽهـا سـنگواره  ƽن واحد حـاو   يا).  الف ۲ شکل(
)Globotruncana ( ــسر ــون گانـــ ــسريو پلانکتـــ  ƽنا گانـــ
)Gansserina gansseri  (است) هارگه).  ب۲ لشکƽ کربنات 

 شـده در   نـام بـرده    ƽهـا سـنگواره . شوديده م ين مقاطع د  يدر ا 
  . ندان توسعه داشتهيزمان کرتاسه پس

  



 ٤١٣  . . . رسوبي-زايي نوع آتشفشاني اƽ از کانهسازƽ منگنز استاج ، نمونه             کاني١٣٩٦ تابستان، ٢، شماره ٢٥جلد 

 
  ).جنوب غرب سبزوار(شناسي ذخيره معدني منگنز استاج  نقشه زمين ١شکل 

 

  
هاƽ گلوبوترونکانـا   تصوير ميکروسکوپيکي سنگواره- در داخل سنگ آهک، بسازƽ هماتيت و مگنتيت  تصوير ميکروسکوپيکي کاني   -الف  ٢شکل  

)a ( ƽو گانسرينا گانسر)b ( بازالت با بافت بادامکي که حفرات توسط سيليس پر شده- تصوير ميکروسکوپيکي آندزيت-در داخل سنگ آهک، پ -
پيروکسن به کلريت تبديل شـده اسـت و هورنبلنـدها بـه      آندزيت که تصوير ميکروسکوپيکي بافت گلومروپورفيرƽ در پيروکسن هورنبلند -اند، ت 

  .انداکسيدهاƽ آهن تجزيه شده
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 ƽنـوع اول دارا : اسـت   واحد توف سبز کـه شـامل دو نـوع            -ب
 ƽت بـوده و نـوع دوم دارا       ي آندز يب تراک ي با ترک  يقطعات سنگ 

وکلاز ي ـ پلاژ ƽ بلورهـا  ƽ بـوده وتعـداد محـدود      ƽاشهي ـنه ش يزم
شـود و در   ي م ـ دهي ـددر مقطـع نـازک      ) تي ـبرادورن تا لا  يآندز(

 ي دگرسـان ƽ نقـشه گـسترش دارد و دارا  يقسمت شـمال شـرق    
ن واحد  يا. است يسيليک متوسط و س   يتيد، پروپل ي شد يکيليآرژ

  .است چرت ƽبه تناوب دارا
 -تيروکـسن آنـدز   يت و پ  يروکسن هورنبلنـد آنـدز    يپ   واحد  -ج

غـرب نقـشه     در ي و انـدک   يشتر در قـسمت شـمال     يبازالت که ب  
 ۱۵ تـا    ۱۰ بـاً يست تقر ي ـ فنوکر مقدارو  ) ۱ شکل(گسترش دارد   

 ƽهـا ي کـان  درصـد ۵شتر از ي ـ بƽن مقـاطع دارا   ي ـا. استدرصد  
 ـاوژ(روکسن  يپ  درصـد   ۷۰حـدود   و  هورنبلنـد    درصـد    ۲۵،  )تي

 ƽن واحــدها داراي ـا. اسـت ) تيــن و لابرادوريآنـدز (وکلاز ي ـپلاژ
 بـا زمينـه     ƽريوپـورف  و گلومر  ي، بادامک ƽري غالب پورف  ƽهابافت

انـد  ت پـر شـده    ي ـس و کلر  يليها بـا س ـ   حفره. هستند يزسنگير
-ين مقاطع مشاهده م ـ   ي در ا  يد آهن فراوان  يو اکس )  پ ۲شکل(

ده ي د ين واحد به صورت بادامک    ي در ا  ƽسازين کان يهمچن. شود
ک متوسـط و    ي ـتي پروپل ƽهاي دگرسان ƽن واحد دارا  يا.  شوديم
مه يدار تا ن صورت افشان، شکل  ت به ي مگنت يکان. است يسيليس

 . درصد حضور دارد۲دار به مقدار شکل
ت کـه رونـد شـمال       ي آنـدز  يروکسن هورنبلند تراک  ي  واحد پ   -د

ن ين مقاطع ب ـيست در ايفنوکرمقدار  جنوب غرب دارد و  -شرق
 درصـد  ۵حدود  ƽن مقاطع دارايا. ر استي درصد متغ  ۲۰  تا    ۱۵
  گوکلاز و  يال(وکلاز  يپلاژ  درصد ۲۵،  )تياوژ(روکسن  ي پ ƽهايکان

  

م فلدسـپات   يپتاس ـ درصـد    ۴۵و   هورنبلنـد   درصد ۲۵،  )نيآندز
 ƽهـا  بافـت  ƽن واحـد دارا   ي ـا).  الـف  ۳ شـکل  (است )نيديسان(

  و يتــي، تراکيزســنگير -ƽريپــورف، ƽريگلومروپــورف، ƽريپــورف
انـد و   س پر شده  يلي س ها با ه حفر .است )داليکدالوئيآم (يبادامک

 آهـن،  ƽدهايدوت، اکـس  ي ـاپ. انـد جاد کرده يرا ا  يتيبافت اسفرول 
ن ي ـه ا ي ثانو ƽهاي از جمله کان   ي رس ƽهايت، کربنات و کان   يکلر

 ƽدهاي و اکـس   کدر ƽهاياکثر هورنبلندها به کان   . مقاطع هستند 
ک، ي ـتي پروپل ƽهـا ين واحـد دگرسـان    يدر ا . اندل شده يآهن تبد 

  بـه  يسي ـلي س يدگرسـان . شـود يده م ـ ي ـ د يکيلي و آرژ  يسيليس
 يپلاژيوكلازهـا گـاه  . ده شدي دي و بادامکƽا رگچه-صورت رگه 

در ايـن مـوارد مـتن ســنگ از    . انــدبـه سريـسيت تجزيـه شـده    
گوکلاز تـشكيل شـده     يهاƽ پلاژيوكلاز سديك مانند ال    زسنگير

  .است
 ـ بـا ترک   ƽبلـور  واحد توف سبز     -ح  در برداشـت از  يتيب آنـدز ي

ست ي ـ فنوکر قـدار م. د و رخنمون ندارد   ي گرد ييها شناسا ترانشه
 ƽ بلورهـا  درصـد ۵۰ تا ۴۰ درصد بوده و شامل  ۶۰ تا   ۵۰حدود  

هورنبلنـد و   درصد  ۱۰، حدود   )تين و لابرادور  يآندز(وکلاز  يپلاژ
 ي دگرسانƽن واحد دارا يا).  ب ۳ شکل (است) تياوژ(روکسن  يپ

 به صـورت  ي و کربناتيسيلي سيدگرسان متوسط بوده و     يتيکلر
  . حضور دارندƽارگچه

  انيدگرس
 ـ منطقه متوسـط تـا ز      ƽ در واحدها  يشدت دگرسان  اد اسـت و    ي

، يک ـيليک، آرژي ـتي پروپليب، دگرسـان ي ـ غالب بـه ترت    يدگرسان
 ).۴ شکل( است يتي و کلريسيليس

  

  
  

لورƽ با توف سبز بتصوير ميکروسکوپيکي  -بپيروکسن تراکي آندزيت با فنوکريست پيروکسن از نوع اوژيت، تصوير ميکروسکوپيکي  - الف ۳شکل 
  ].۳[ها نام اختصارƽ کاني. ترکيب آندزيتي
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  .سازƽ ذخيره معدني منگنز استاج نقشه دگرساني و کاني  ۴شکل 
  

ل يک موجود در منطقـه منجـر بـه تـشک       يتي پروپل يدگرسان
 ƽدوت و کربنات شده است که در واحـدها يت، اپي کلر ƽهايکان

ــدز يپ ــد آن ــدزيت، پيروکــسن هورنبلن ــسن آن ــت،  باز-تيروک ال
 يتي آنـدز ƽبلـور ت و توف سبز     ي آندز يروکسن هورنبلند تراک  يپ
 ƽوکلازهـا يه پلاژ ي ـدوت از تجز  ي ـهـا و اپ   کربنـات . شودي م دهيد

 ينـد کربنـات   ي فرا يط ـ)  تي ـ لابرادور ين و کم ـ  يآندز(حدواسط  
).  الـف و ب    ƽ ۵هـا شـکل (اند  جاد شده ي شدن ا  يدوتيشدن و اپ  

 و) تي ـوتيورنبلند و ب  ه(ک  ي ماف ƽهايه کان يت از تجز  ي کلر يکان
 ƽهـا محلول]. ۴[شود يجاد م يوکلازها ا ي پلاژ ي از دگرسان  يگاه

ن ي ـ آذرƽها در سنگ Al و   Mg  ،Fe از   ي غن يا گرماب ي ييماگما
ل يموجـب تـشک  ) C˚ ۵۰۰ < T < C˚ ۲۰۰( مناسب   ƽدر دما 

ن گسترش را در    يشتري ب يتي کلر يدگرسان]. ۵[شوند  يت م يکلر
ن يت همچن ي کلر يکان).  پ ۵ شکل( دارد   ƽبلورواحد توف سبز    

 يروکـسن هورنبلنـد تراک ـ  ي پƽ در واحـدها يبه صـورت بـادامک   
 دهي ـدت  يروکسن هورنبلنـد آنـدز    ي بازالت و پ   -تيت، آندز يآندز

 باعـث  يک ـيلي آرژيدگرسـان ).  الـف و ب  ƽ ۶هـا شـکل (شود  يم

روکـسن  ي پƽده است کـه در واحـدها   ش ي رس ƽهايل کان يتشک
ت به مقـدار  ي آندزين هورنبلند تراک  روکسيت و پ  يهورنبلند آندز 

 يآتشفـشان  ƽهـا  از سـنگ   ƽا اما حجـم گـسترده     ،ده شد يکم د 
 کـه سـنگ   ƽاند بـه طـور  ل شدهي تبد ي رس ƽهايمنطقه به کان  

ه ي ـ بـر اثـر تجز  ي رس ـ ƽهـا يکـان . ستي ـص ن يه قابل تـشخ   ياول
ل ين تـشک  يدي ماننـد سـان    يياي ـقل ƽهاوکلازها و فلدسپات  يپلاژ
، پرکننـده   ƽا رگچه - به صورت رگه   يسيلي س يدگرسان. اندشده
روکـسن  ي پ ƽن در مـتن سـنگ، در واحـدها        ي و همچن ـ  هاهحفر

 -تيروکسن آندزي، پ يتي آندز ƽبلورت، توف سبز    يهورنبلند آندز 
 ۵ شـکل ( شـد  دهيدت ي آندزيروکسن هورنبلند تراک يبازالت و پ  

 از ي غنــيا دگرگــونيــ و ي، گرمــابيي ماگمــاƽهــامحلــول). ت
گذارنـد؛  ي م ƽس خود را برجا   يليط مناسب س  يس، در شرا  يليس

 pHس کاهش فشار، دما و يلي سينينشعوامل مهم و مؤثر در ته   
 يسيلي سمنطقه ي گرمابƽشتر کانسارهايدر ب]. ۵[محلول است 

ک و يتي پروپلي دگرسانيتي آندزƽهادر نمونه]. ۵[شود يافت مي
  .استتر  گستردهيسيليس
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، )اپيدوت: Epپلاژيوکلاز، : Plکلسيت، : Ca( کروسکوپيکي دگرساني پروپليتيک در واحدهاƽ آندزيت و تراکي آندزيت  تصوير مي-الف و ب  ٥شکل 

  . دگرساني سيليسي به صورت رگه در پيروکسن آندزيت-، ت)توف سبز با ترکيب آندزيتي( نمونه دستي دگرساني کلريتي سنگ ميزبان -پ
  

  
ها ابتدا با سيليس و سپس با کلريت پر حاشيه حفره(سکوپيکي از تراکي آندزيت با دگرساني کلريتي و سيليسي    تصوير ميکرو  - الف و  ب     ۶شکل  

 ).اندشده
  

  ساخت و بافت
ه منگنـز در  ي ـلا ي و عمق ـي سـطح ƽهـا ƽپـس از انجـام حفـار   

ه در اثـر  ي ـن لاي ـد کـه ا   ي ـ کـشف گرد   منطقه ي شرق ƽهاقسمت
ط محدوده به هـم      نقا يد در برخ  ي شد يساختنيزم ƽهاحرکت

 ـ  ير  ـ ب يکنـواخت ي از   ۴ و   ƽ ۳هـا هـدف  در   يخته بوده ول  ƽشتري
 و  ƽاهيسان و لا  نهي به صورت چ   يکان ƽهاکرهيپ. برخوردار است 

وسـته  يزبان بوده و به طور ناپ     ي م ƽها سنگ ƽبندهيروند با لا  هم
بافـت  )  الـف و ب    ƽ ۷هـا شکل. (در ابعاد مختلف رخ داده است     

، ) ت ۷ شـکل  (ƽا، تـوده  ) پ ۷ شـکل ( يبـادامک به شـکل     يکان

بافت . است يو شعاع )  ج ۷ شکل (ƽاشاخه،  ) ث ۷ شکل (ƽنوار
و )  از منگنـز   ي غن ـ ƽنوارهـا (ره  ي ـ ت ƽ شامل تناوب نوارها   ƽنوار

-زبان کانـه  ي، سنگ م  دگرسان شده توف قرمز    (ي صورت ƽنوارها
 يل ـي م ۱دار از    کانـه  ƽهاهيضخامت لا ).  ث ۷ شکل(است  ) ييزا

هـا،  ن بافـت ي ـا). ۷ شـکل (کنـد  ير م يي متر تغ  يانت س ۲۰متر تا   
ه يلا. ن منطقه داده استي منگنز ا  ƽدهاي به اکس  ي رسوب ييمايس

 و NE – SWبا يب روند تقر ۷ شکلمنگنز نشان داده شده در 
 بـه  ƽا قهـوه  ƽهاچرت.  دارد ي درجه شمال غرب   ۴۵ تا   ۳۵ب  يش

 .رنداه رنگ قرار دايبات منگنز سير ترکي در زƽاهيصورت لا

XP
L 

PP
L 

 ب الف
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  ي شناسيکان
 سـاده و شـامل      ي نـشان داد کـه کـان       ي ماده معدن  يشناسيکان
، کانـسنگ  يدر نمونه دسـت . است منگنز ƽدهايکات و اکس  يليس

ج ينتـا . اسـت  ƽا و تـوده ي، عدس ـ ƽاهي لا ƽها شکل ƽمنگنز دارا 
 ƽهــايوجـود کـان   ƽنگـار کانـه  ƽ هـا يبررس ـو  XRD لي ـتحل

-يد م ـ ييلوملان را تأ  يپست و   يت، براون يرولوسير پ يمنگنزدار نظ 
و هــا در تمـام نمونـه   ياساس ـفـاز  ) MnO2(ت يرولوس ـيپ. نـد ک

ــبراون ــس) 3Mn2O3.MnSiO3(ت يــــــــ لوملان يو پــــــــ
 ](Ba,H2O)2Mn5O10 [هـا فازƽن يتــرعمــده. هـستند  ي فرعــ
ه بـه صـورت   ي ـه و ثانوي ـ باطله کوارتز است که به طـور اول      يکان

ها حـضور  کافکننده درز و شا به صورت پر  يشکل و   ي ب ƽبلورها
 ƽهـا يگـر کـان  يپس از دي ـت و ژ  يت، فلدسپار و کلـس    يکلر. دارد

 همــراه XRDج ي در نتــاƽدارچ فــاز آهــنيهــ. هــستندباطلــه 
 ـ     در تيــ هماتيکم ـد امـا مقـدار   شکانـسنگ منگنـز مـشاهده ن

لازم به ذکر اسـت کـه     . شوديده م ي د يقليها و مقاطع ص   ترانشه
 منطقـه   يتشفشان آ ƽت به صورت افشان در واحدها     ي مگنت يکان

 .وجود دارد
د، ي شديناهمسان و ƽا با رنگ زرد تا قهوهين کانيا :تيرولوسيپ

 يقطبشکروسکوپ ي با استفاده از ميآسانرخ نامنظم تا منظم به    
ت به صورت   يرولوسيپ. ص است ي قابل تشخ  PPL در نور    يبازتاب

 متفاوت و به صـورت پرکننـده        ƽها با ضخامت  ƽهارگه و رگچه  
 و  ƽاهي ـ لا ƽهـا ن به صورت بافـت    يها و همچن  يستگدرزه و شک  

 ي، شـعاع ) ج۷ شـکل  (ƽاشـاخه ، ) ب و پ   ƽ ۷هاشکل (يعدس
 .شـود ي م ـدهي ـد)  ت۸ شکل (ƽاو توده)  الف و ب   ƽ ۸هاشکل(
ل شده و   يتشک) MnO2(د منگنز   ي اکس ƽ از د  در اصل  ين کان يا

 درصـد   ۸/۳۶ درصد منگنـز و      ۲/۶۳ تا   ƽ۶۰در حالت خالص دارا   
ت يرولوس ـيپ. اسـت  آب ƽ مقـدار ƽ حـاو ن بوده و معمولاً   ژياکس

ن فـاز در  يدارتري پايکينامي از نظر ترمود  و  منگنز ين کان يمهمتر
 از ت معمــولاًيرولوس ـيپ. اســتد منگنـز  ي اکـس ƽهــاين کـان يب ـ

ستم يــ در سين کــانيــا. شــوديجــاد مــيت ايــ منگانيدگرســان
  تـا ƽ فلـز ƽ جلا؛رهي ت ƽ متبلور شده و رنگ خاکستر     يچارگوش

  ].۶[ است ƽمه فلزين
ــس ــا: لوملانيپ ــاني ــگ خاکــسترƽ داراين ک ــفƽ رن ــا س د، ي ت

.  اسـت يبازتـاب  متوسط در نـور  يبازتابت ي و قابل ƽ قو يناهمسان
دراتـه  يد هياکـس (لوملان  يپـس . اسـت  شـکل ي ب شتريب ين کان يا

ن کانـه   يدوم ـ) ميم و پتاس ـ  يد بار ي اکس ير متفاوت يمنگنز با مقاد  

 در 2Mn5O10(Ba, H2O) ل کــه بــا فرمــواســتمهــم منگنــز 
 در نمونـه    ين کـان  ي ـ رنگ ا  .شودي متبلور م  يراستگوشستم  يس

ل ي ـ ماƽاره، رنگ خاکه قهوهي تƽ تا خاکستر  ياه آهن ي، س يدست
 به صورت ين کانيا. ]۶[ است ƽمه فلزي نƽ جلا؛اه و براق يبه س 
 ين کـان ي ـزان منگنـز موجـود در ا    ي ـم. شـود يل م ي تشک ƽاتوده
. اسـت  درصـد منگنـز   ƽ ۲/۶۳ دارامـوارد  يرخو در ببوده ر  يمتغ
  .شوديز اطلاق مينشکل ي منگنز بƽدهاي اکسبهلوملان يپس

 خاسـتگاه  منگنـز بـا      ƽهاين کان يترت از معمول  يبراون: تيبراون
ا از ي ـلوملان و يک ژل پـس ي ـ کـه ممکـن اسـت از         است يگرماب

شود ي مدهيد پ  ۸ شکلدر  . ل شود يگر منگنز تشک  ي د ƽهايکان
نشست شده و سپس  تهيبا بافت گل کلمابتدا ت ي براونينکه کا

جاد ي ا ي شکسته شده و بافت کاتاکلاست     يبر اثر عوامل ساختمان   
 ƽري کوارتز که متعلق به فاز تأخƽهات رگچهيدر نها. شده است

ک ي ـت  ي ـ براون ي کـان  .انـد گـر را قطـع کـرده      ي د ƽهاي، کان است
. اسـت  3Mn2O3.MnSiO3 ييايميکات منگنز با فرمول ش  يليس

. کنـد ي رشد م ـƽاز و تودهي ر ƽت معمولاً به صورت بلورها    يبراون
 ياه دارد و در صـورت     يبوده و رنگ خاکه س ـ    کدر  مه  ي ن ين کان يا

 ƽره و جـلا   ي ـ ت ƽال به قهـوه   ي پودر شود، رنگ متما    يخوبکه به 
ر اسـت کـه   ي ـ متغين کـان  ي ـزان منگنز در ا   يم.  چرب دارد  ƽفلز

ب آن، مقـدار منگنـز      ي ـدر ترک س و آهـن     يليزان س ـ يبسته به م  
 ].۶ [ر کنديي درصد تغ۵۰-۶۰ممکن است از 

 ƽدهايکـس همـراه ا به عنوان باطله ) SiO2( کوارتز  يکان: کوارتز
، ي، بادامکي خالƽ به صورت پرکننده فضا  ين کان يا. استمنگنز  

  .ده شدي دƽارگه و رگچه
 Fe2O3 ييايمي آهن با فرمول ش    ƽدهايت از اکس  يهمات: تيهمات
 ƽا سرمه يناهمسان کم رنگ،    ƽ با رنگ خاکستر   ين کان يا. است

 قابـل   يبازتـاب  در نـور     ƽا قهـوه  - قرمز ƽا گوشه IR و   ƽاتا قهوه 
جاد شده است و يت اي مگنتشي از اکساين کانيا. ص استيتشخ

  ). ث۸ شکل(شود يده مي با بافت افشان ديقليدر مقاطع ص
 ييايميش ـ آهـن بـا فرمـول        ƽدهاي از اکـس   ين کـان  يا: تيمگنت

Fe3O4     است که با رنگ خاکستر ƽو بدون همسانگردره، ي ت IR 
ت در مقــاطع يــمگنت. شـود يص داده مــي تـشخ يبازتــابدر نـور  

 شـد  دهي ـد منطقه با بافـت افـشان     ي آتشفشان ƽ واحدها يقليص
 منگنز اسـتاج    ƽهاƽسازي کان ƽبرا ييکنارزا يتوال ). ج ۸ شکل(

  . نشان داده شده است۱ جدولدر 
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 اکسيدهاƽ منگنز -، پ) ديد در هر دو تصوير به سمت شمال شرق( لايه منگنز که به صورت هم روند با سنگ ميزبان قرار دارد - الف و ب  ۷شکل 

 بافـت  -هاƽ اکسيدهاƽ منگنز در توف، ج بافت نوارƽ و عدسي- بافت توده اƽ اکسيدهاƽ منگنز، ث  -با بافت بادامکي در داخل آندزيت بازالت، ت       
  .کسيدهاƽ منگنز در نمونه دستياƽ اشاخه

  

  
  

  
 کـاني براونيـت بـا    -، پ )Pi(  بافت شعاعي پيرولوزيت - ميکروسکوپ قطبشي بازتابي، الف و ب  PPLهاƽ کاني هاƽ منگنز در نور        نمونه  ۸شکل  

 کاني هماتيـت بـا   -در نور بازتابي، ث) Br(ونيت و بافت پرکننده فضاƽ خالي برا) Pi(اƽ پيرولوزيت  بافت توده  -بافت گل کلمي و کاتاکلاستي، ت     
ها نام اختصارƽ کاني.  بازالت-هاƽ هماتيت و مگنتيت با بافت پراکنده در آندزيت کاني-بافت پراکنده که از هوازدگي مگنتيت ايجاد شده است و ج

]۳.[  

 پ

 ث ت

 ب الف

 ج
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  . توالي کنارزايي کاني سازƽ هاƽ منگنز استاج  ۱جدول 

  
  

  يميژئوش
 را  ي سـنگ  ƽهـا توان نمونه ي منطقه، نم  ƽ بالا يسانل دگر يبه دل 

 ƽسـاز ي کان ƽها قرار داد و تنها نمونه     ييايمي ژئوش يبررسمورد  
بـا  .  آمده اسـت   ۳ و   ƽ ۲هاجدول در   آنهاج  ي نتا  که نده شد يتجز

هـا و اســتفاده از   کانـسنگ ييايميه شــي ـج تجزياسـتفاده از نتـا  
 ي احتمـال هخاسـتگا  شده است تا    ي، سع ييايمي ژئوش ƽنمودارها

  . ردي قرار گيل کانسار مورد بررسيط تشکيفلزها و مح
آهن و منگنز در زمان نهشت از : MnO/ Fe2O3 يينمودار دو تا

ن ي ـشـوند کـه ا  ي از هم جدا م   ي به گونه خاص   ي گرماب ƽهاشاره
 ƽهـا در نهـشته . اسـت هـا  ت آني ـ تـابع درجـه حلال   يدگجداش
 ـ اسـت متفـاوت    MnO/Fe2O3، نسبت   يبروندم   کـه  ƽورط ـه   ب

0.1< MnO/Fe2O3 < 10 ن نـسبت  يا که يدر حال]. ۷[ است
 ي رسوب ƽهاو در نهشته  ] ۷[ک  يبا  زاد برابر    آب ƽها نهشته ƽبرا
 منگنـز اسـتاج     ƽسازيدر کان ]. ۸ [استک  ي کوچکتر از    ييايدر

ــسبت  ــب MnO/Fe2O3ن ــشتري ــا ۹/۱۰ن ي ب ــا ۵/۱۷ ت  درصــد ب
ــم ــت ۶۹/۱۳ن يانگي ــد اس ــسبت.  درص ــان ــسƽه ــاي ب  ƽلاار ب

MnO/Fe2O3  ک ي ـن نسبت نشانگر تفکين اييار پاير بس يو مقاد
 ƽهـا تي ـنقل در فعال  حمل وين دو عنصر در ط  ي ا يدگو جداش 

ن يبنـابرا . ]۹ [اسـت  ي رسـوب ƽهـا طي در محييزا و کانه يگرماب
 ƽبــه عنــوان شــاخص بــراƽ  MnO/Fe2O3 بــالاƽهــانــسبت
. ]۹[ هـستند  مطـرح   يياي ـر در ي ـ ز ي گرماب ƽها نهشته ييشناسا

در  MnO/Fe2O3ن کان و همکارانش  معتقدند نـسبت         يهمچن
 ي گرمـاب ƽهـا  منگنـز و نهـشته     ي رسـوب  -ي آتشفشان ƽهانهشته

ن ي ـ اƽهـا ن شـاخص يتر از مهميکين امر ير بوده و ا يار متغ يبس
  .]۸[ر است يذخا

تـوان  ي م ـ SiO2/Al2O3از نسبت   : SiO2/Al2O3 يينمودار دوتا 
 يي و شناسـا ƽ آبـزاد و آوار ،ي گرمـاب ƽهـا ص نهشتهي تشخ ƽبرا

-۱۰ -۷[د کـر هـا اسـتفاده   ن نهـشته ين کننده مواد ا   يمنبع تأم 
-ک با ژلي در ارتباط نزدطور معمولبه ي گرمابƽکانسارها ].۱۱
رنـد کـه    يگيشـکل م ـ  ) ferrigenous(دار   آهـن  يسي ـلي س ƽها

ه فلز درون رسـوبات     ي و تخل  ييايردري ز ي فوران ƽندهاي فرا توسط
نسبت  Si ين رو، درصد وزن  يااز  ]. ۱۲[شوند  يل م ي تشک ييايدر
.  است بروندƽهاتي فعالي در طƽ SiO2 معرف درصد بالاAl به

 نـسبت   Al2O3،  يبيتخرخاستگاه   با   ƽ که در کانسارها   يدرحال
ه و ي ـ از تجزين امـر ناش ـ ي ـ دارد کـه ا   ƽ درصد بـالاتر    SiO2به  

 بـه حوضـه   ي حمـل و نقـل از خـشک   يب فلدسپارها در ط يتخر
ن نـسبت  يانگي ـ ميبررس ـدر منطقـه مـورد      . ]۱۳[ است   يرسوب

SiO2/Al2O3   گـستره  است که در    ۳۱/۱۰ حدودƽ کانـسارها ƽ 
).  الـف  ۹ شـکل (رد  ي ـگيزاد قـرار م ـ    و آب  يگرمـاب خاسـتگاه   با  

 بـا ذرات  ي گرمـاب ƽهـا هولستام و مانسفلد معتقدند اگر نهـشته      
 کاهش  SiO2/Al2O3 ممکن است نسبت     شوندمخلوط   يبيتخر

 و ƽ Al2O3دهاين اکس ي مثبت و بالا ب    ين همبستگ يهمچنابد،  ي
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TiO2 و مخلوط شـدن  يبي دهنده ورود مواد تخر تواند نشان ي م 
 باشـد   يبررس ـ مـورد    ƽسـاز ي در کان  ي گرماب ƽهاآنها با محلول  

ز ي ـ ن TiO2 و   ƽ Fe2O3دهاين اکـس  ي مثبت ب ـ  يهمبستگ]. ۱۴[
) يبير با رسوبات تخيال گرماب ياختلاط س (ن موضوع   يتواند ا يم

-ي م ـدهي ـد ب و پ     ƽ ۹هاشکلبا توجه به    . ]۱۵[ند  کد  ييرا تأ 
 ƽ  Al2O3دهاي؛ و اکسTiO2 و ƽ Fe2O3دهاين اکسيشود که ب

 ـ مثبت وجود دارد و ا     ي همبستگ TiO2 و  مثبـت   ين همبـستگ  ي
 بـا   يالات گرمـاب  يدهد که س  ي، نشان م  نام برده  ƽدهاين اکس يب

، مقـدار نـسبت   ن علـت ياند و به هم مخلوط شدهƽرسوبات آوار 
SiO2/Al2O3 هـا در محـدوده آب       از نمونه  ين آمده و برخ   يي پا
  .اندزاد قرار گرفته

  
  .XRF منگنز استاج به روش ƽها کانسنگي اصلƽدهاي اکسييايميه شيج تجزي نتا  ۲جدول 

Average ST10 ST9 ST8 ST7 ST6 ST5 ST4 ST3 ST2 ST1 Sample 
۴۴/۳۴ ۰۱/۱۷ ۶۵/۲۳ ۳۵/۴۳ ۵۴/۷۵ ۰۸/۲۴ ۴۴/۵۳ ۰۵/۲۷ ۸۶/۲۴ ۱۸/۲۹ ۲۵/۲۶ SiO2 % 

۳۴/۳ ۵۲/۳ ۰۴/۳ ۹۳/۸ ۲۸/۱ ۵۴/۳ ۵۱/۵ ۷۹/۲ ۴۰/۰ ۹۱/۰ ۷۹/۳ Al2O3 % 
۶۵/۰ ۵۶/۰ ۶۱/۰ ۹۹/۰ ۴۴/۰ ۴۸/۰ ۸۵/۰ ۴۳/۰ ۲۹/۰ ۴۷/۰ ۴۰/۱ Na2O  % 
۷۲/۰ ۷۷/۰ ۷۰/۰ ۷۸/۱ ۳۱/۰ ۸۱/۰ ۳۴/۱ ۶۸/۰ ۰۰/۰ ۰۵/۰ ۷۲/۰ MgO % 
۶۴/۰ ۷۲/۰ ۴۴/۰ ۷۵/۱ ۲۲/۰ ۷۱/۰ ۲۱/۱ ۶۱/۰ ۰۱/۰ ۰۵/۰ ۶۵/۰ K2O % 
۱۶/۰ ۱۹/۰ ۱۶/۰ ۳۷/۰ ۰۸/۰ ۱۵/۰ ۲۶/۰ ۱۳/۰ ۰۵/۰ ۰۹/۰ ۱۱/۰ TiO2 % 
۳۷/۴۳ ۷۹/۶۱ ۹۵/۵۵ ۵۱/۲۰ ۲۴/۷ ۱۸/۵۴ ۵۰/۱۵ ۴۱/۵۲ ۶۱/۵۸ ۲۶/۴۹ ۴۲/۴۰ MnO % 
۶۵/۲ ۶۸/۰ ۰۰/۱ ۶۲/۲ ۳۴/۱ ۰۸/۱ ۳۸/۳ ۷۱/۱ ۱۰/۳ ۰۸/۲ ٤٩/٩ CaO % 
۰۸/۰ ۰۳/۰ ۰۵/۰ ۰۶/۰ ۰۴/۰ ۰۳/۰ ۰۸/۰ ۰۴/۰ ۲۶/۰ ۰۹/۰ ۱۲/۰ P2O5 % 
۶۶/۵ ۵۲/۳ ۱۲/۴ ۰۷/۱۱ ۲۳/۹ ۳۷/۵ ۵۲/۹ ۸۲/۴ ۰۰/۱ ۳۲/۴ ۷۷/۳ Fe2O3 % 
۶۲/۰ ۲۰/۰ ۳۲/۰ ۳۱/۰ ۰۰/۰ ۲۵/۰ ۲۹/۱ ۶۵/۰ ۰۴/۰ ۱۶/۳ ۰۰/۰ SO3 % 
۰۸/۹ ۰۱/۱۱ ۹۶/۹ ۲۷/۷ ۱۷/۴ ۳۲/۹ ۸۸/۶ ۶۷/۸ ۶۱/۱۰ ۹۷/۹ ۹۶/۱۲ LOI % 
- ٦٨/٩٩ ٦٤/٩٩ ٢٣/٩٩ ٩٩/٩٩ ٢٦/٩٩ ١٠٠ ٨٩/٩٩ ٠١/٩٩ ١٠٠ ١٠٠ Total % 
۶۹/۱۳ ۵۵/۱۷ ۵۸/۱۸ ۸۵/۱ ۷۸/۰ ۰۹/۱۰ ۶۲/۱ ۷۲/۱۰ ۶۱/۵۸ ۴۰/۱۱ ۷۲/۱۰ Mn / Fe 

                             
  .ppm بر حسب ICP-OES منگنز استاج به روش ƽها کانسنگي عناصر فرعييايميه شيج تجزينتا  ۳جدول 

ST6 ST5 ST4 ST3 ST2 ST1  
٨/٠ ٧/٥ ٦/٠ ٢/١ ٦/١ ٨/٢ Ag 

٩ ١٥ ٥١ ٧ ٧ ٢٠ As 
٢٩٩ ١٩٦٥ ٨١٧ ٣٣٧ ٣٤٦ ٥٠٨ Ba 

١ ١ >١ >١ >١ >١< Be 
٥ ١٩ >٥ ٥ ٧ ١٤< Bi 

٤/٠ >٤/٠ >٤/٠ >٤/٠ >٤/٠ >٤/٠< Cd 
٧ ١٦ ٢ ٣ ٣ ٤ Co 
٤٧ ٤٥ ٦٢ ٣٠ ٢٨ ٣٦ Cr 
٧ ٢٣ ٨ ٩ ٤ ٢ Cu 
٨ ٥٨ ٢ ١٣ ١٢ ١٦ La 
٨ ٥٥ ٩ ٣٤ ٨٧ ٣١ Mo 
٢ ١١ >٢ ٥ ٦ ٦< Nb 
٥ >٢ ٥ ٦ ١٠ >٢ Ni 

١٢ ١٦ ٦ ٧ ٥ ١٤ Pb 
١/٠ ٢/٠ >١/٠ >١/٠ >١/٠ >١/٠< S 

٥ >٥ ٧ >٥ >٥ >٥< Sb 
١ ٣ >١ ١٣ ١٢ ٣ Sc 
٢ >٢ >٢ >٢ >٢ >٢< Sn 

٢٣٠ ٨٤٤ ٢٠٠ ٤١٧ ٣٦٦ ٥٦١ Sr 
٢٠ ١٠٩ >٢٠ >٢٠ >٢٠ ٧١< U 
٤١ ٢٢ 39 ١٦ ٢٨ ٦ V 
٥ ٣٧ >٤ >٤ ٥ ١٣ W 
٨ ٤٦ ٧ ٣٦ ٢٩ ١٤ Y 
٣٤ ٧١ ١٧ ٧٩ ٧٥ ٣٨ Zn 
٩ ١٦ ٣ ٥٦ ٥٠ ١٣ Zr 
٢ >٢ >٢ ٣ ٥ >٢< Th 
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 با TiO2 نمودار همبستگي -ها، بهاƽ کانسنگ منگنز استاج و خاستگاه آن    و موقعيت نمونه  ] Al2O3] ۱۵ به   SiO2 نمودار دوتايي    - الف   ۹شکل  
Al2O3نمودار همبستگي - ، پ TiO2 با Fe2O3نمودار دوتـايي  - ، ت  ( Co/Zn )- (Co+Cu+Ni)] ۱۴ .[ منگنـز اسـتاج در گـستره     نمونـه ƽهـا

سازƽ منگنز استاج در موقعيت کانسارهاƽ گرمابي زيردريايي قـرار  هاƽ کاني نمونه]. Co-Ni-Zn] ۱۵  نمودار سه تايي      -اند،  ث  گرمابي قرار گرفته  
  ].۹ [هاƽ منگنز استاجو موقعيت کانسنگ )Fe - Mn-  (Co + Cu + Ni) * 10 نمودار -گرفته اند، ج

 

 ب الف

 ت پ

 ج ث
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ن نمـودار توسـط تـوث    يا :(Co + Cu +Ni) – (Co/Zn)نمودار 
زاد استفاده شد  از آبي فرومنگنز گرمابƽک کانسارهاي تفک ƽبرا
زاد نـسبت بـه    آبنـوع  ƽ ت کانسارها۹ شکل باتوجه به]. ۱۵[

 و Ni, Co عناصـر  از ƽشتري بيشدگي از غني گرمابƽکانسارها
Cu    ن يير پـا يل مقـاد  ي ـن نمودار به دل   يدر ا . ]۹[ برخوردار است

ــردهعناصــر  ــام ب ــسنگن ــز اســتاج در ƽهــا، کان ــستره منگن  گ
  ). ت۹ شکل(رد يگي قرار مي گرمابƽکانسارها

زاد منگنـز    آب ƽا کانـسارها  ي ـ و هار  ƽچـو  : Ni-Co–Znنمودار  
 ييايردري زي گرمابƽرا از کانسارها) قي عم ƽاهاي در ƽهاگرهک(

 يي در نمـودار سـه تـا   Zn و Co, Niن عناصـر  ي روابط بيبررس
ن ييپـا ر يمقاد انجام شده، ƽهايطبق بررس ]. ۱۶[ز کردند   يمتما

 ƽو رو ) ppm ۲۲- ۹۰۰(کـل   ي، ن )ppm ۲- ۷۵(کبالـت   تمرکز  
)ppm ۱۸- ۱۰۷۰ (  مشخصه کانـسارهاƽ    ر ي ـ ز ي منگنـز گرمـاب

 عناصر ƽاهتمرکز منگنز استاج    ƽسازيدر کان ]. ۸[ است   ييايدر
 -ppm ۱۷ (ƽو رو) ppm ۲-۱۰(کـل   ي، ن )ppm ۲- ۱۶(کبالت  

شـود  ين نمودار مشاهده ميبا توجه به ا).  ث ۹ شکل (است) ۷۹
ر ي ـ ز ي کانـسنگ منگنـز اسـتاج خاسـتگاه گرمـاب          ƽهاکه نمونه 

  .دهندي را از خود نشان مييايدر
 ,Co عناصر تمرکزمجموع  :Fe-Mn-(Co+Cu+Ni) * 10نمودار

Ni   و Cu سه با   ير مقا  دFe   و Mn از يک ـيتوانـد بـه عنـوان      ي م 

]. ۱۵[ منگنز  بـه کـار رود   ƽهاک انواع نهشته ي تفک ƽهاشاخص
 Fe–Mn-(Co+Cu+Ni)  10 *ه عناصـر ي ـنمودار اولن يهمچن

 - آهـن ي گرمـاب ƽز کانسارهاي تماƽ و همکاران برا   يتوسط بونات 
 ƽهاگرهک]. ١٠[ رسم شد    يياي در ي رسوب ƽمنگنز از کانسارها  

 ƽهاسه با آبي، در مقاگورابه مناطق ƽها گرهکمنگنز، خصوصاً
ــق دارا  ــم عم ــادƽک ــر بي مق ــر ƽشتري  Cu و Co ،Ni از عناص

 منگنـز اسـتاج در      ƽسـاز ي کان ƽها نمونه ن نمودار ي ا در. هستند
  رنـد  يگيقرار م Mnک قطب   ي و نزد  ي گرماب ƽت کانسارها يموقع

  ). ج۹ شکل(
منگنـز اسـتاج بـا انـواع         ƽها کانسنگ يسه عناصر فرع  يمقا

  ران و جهاني منگنز اƽکانسارها
 خاسـتگاه ن  يـي  تع ƽ اغلب برا  Cu و   Co  ،Ni مانند   يعناصر فرع 

 در  ƽاديها تفاوت ز  نمونه. شوندي منگنز استفاده م   ƽهاکانسنگ
 الـف و  ۱۰ شـکل در ]. ۱۷[زان تمرکز مـس و کبالـت دارنـد         يم

گنز استاج  در کانسنگ من  يفرعتمرکز   از عناصر    ي برخ ۴ جدول
بـه  . سه شده اسـت   ي منگنز جهان مقا   ƽسازيو انواع مختلف کان   

 منگنـز   ƽهـا  هماننـد نهـشته    ƽرسد منگنز استاج رونـد    ينظر م 
  Cu وCo ،Zn ، Ni ي در تمرکـز عناصـر فرع ـ  ژهي ـوبه، يگرماب
  .دارد

  

  
  

  

 نمودار عنکبوتي مقايسه کاني سازƽ استاج با انواع - جهان و ب سازƽ استاج با انواع کانسارهاƽ منگنز      الف نمودار عنکبوتي مقايسه کاني       ۱۰شکل  
  .کانسارهاƽ ايران
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  .سازƽ منگنز استاج و انواع مختلف کانسنگ منگنز در جهانتمرکز برخي عناصر اصلي و فرعي براƽ مقايسه کاني  ۴جدول 
Iran 

Study Area 
Japan 

Hydrothermal  
Wakasa a 

Turkey 
Hydrothermal 

Haymanab 

Japan 
Hydrogenous 

Koryu a 

Japan 
Hydrogenous 

Hynodea 

Country 
Origins 

Ore deposit 
۵۸/۴۱ ۶۵/۳۲ ۲۲/۲۹ ۰۶/۴۲ ۲۱/۶۷ MnO (wt.%) 

۶۷/۵ ۹۲/۰  ۶۸/۰ ۵۵/۰ ۵۷/۰ Fe2O3 (wt.%) 

۳۷/۳ ۵۵/۰ ۶۵/۰ ۶۳/۰ ۲۷/۱ Al2O3(wt.%) 

۱۵/۰ ۰۴/۰ ۳۰/۰ ۰۵/۰ ۰۴/۰ TiO2 (wt.%) 

۳۳/۲۵ ۲۵۸  ۷/۱۴۳ ۲۱۱ ۴۶۸ V (ppm) 

۸۳/۵ ۲ ۲۱/۲۳ ۱۱۸ ۲۲۲ Co (ppm) 

۶۶/۴ ۲۸ ۴/۶۹ ۳۵۲ ۳۴۱ Ni (ppm) 

۸۳/۸ ۵۰ ۹/۱۵ ۱۱۷۴ ۶۹۱ Cu (ppm) 

۳۳/۵۲ ۲۶ ۷/۶۶ ۱۲۹ ۱۴۷ Zn (ppm) 

۱۰ ۱۱۲ ۵/۶ ۱۴ ۱۸ Pb (ppm) 

- ۲ ۹/۲ ۳ ۴ Rb (ppm) 

۳۳/۴۳۶  ۸۵ ۴/۲۴۳ ۴۸۳ ۲۶۰ Sr (ppm) 

- ۱۳۲ ۴ ۶۲ ۴۸ Zr (ppm) 

۶۹/۱۳ ۳۹ ۱۲/۴۸ ۶۸/۸۵ ۱۳۳.۴۳ Mn/Fe 

۲۵/۱۱ ۰۷/۰ ۳۳/۰ ۳۳/۰ ۶۵/۰ Co/Ni 
  

a: [۱۶]      b: [۱۸]      

  
  .سازƽ منگنز استاج با انواع کانسنگ منگنز ايران مقايسه کانيبراƽتمرکز برخي از عناصر اصلي و فرعي    ٥جدول 

 منطقه مورد بررسي
 بزنين

 dگرمابي
 نصير آباد

گرمابي-همگن c 

 رباط کريم
 bفراگرمايي

ƽذاکر 
آتشفشاني-رسوبي a 

Ore deposit 
Origins 

٦٤/٢١ ٧٣/٣٣ ٨٢/٨ ٧٧/٤٨ ٥٨/٤١ MnO (wt.%) 
٦٩/٣ ٧١/٣ ٧٦/٠ ٥١/١ ٦٧/٥ Fe2O3 (wt.%) 
٧٧/٠ ٩٢/٦ ٢٩/١ ٧٩/٢ ٣٧/٣ Al2O3(wt.%) 
٠٣/٠ ٢٧/٠ ٠٥/٠ - ١٥/٠ TiO2 (wt.%) 
٦٦/١٣١ ٤١/٣٠٦ ٩١/٧٧ ٢٦/٣١ ٣٣/٢٥ V (ppm) 

٨٣/٢٧ ٣٨/١٠ ٧٥/٧٨ ٧٥/٨ ٨٣/٥ Co (ppm) 
٨٣/٥٢ ٢٥/٦ ٩٤/١٦٢ ٣٢/٢٢ ٦٦/٤ Ni (ppm) 
١٦/٢٩١ ٧٥/١٠٢٢ ١٧٥/١٠٩ ٠٣/٥٤٩ ٨٣/٨ Cu (ppm) 

٦٦/١٠٦ ٠٨/٨٥٣ ٣٨/٣٣ ٢/٥٠٢ ٣٣.٥٢ Zn (ppm) 
٣١ ١٦/٣٣٦٢ ٩/١ ٩٧/٣١٩ ١٠ Pb (ppm) 

٢٦٠٠ ٧١/٢٣٠٧ ٥٨/٥٣٣ ٩٦/٦٥٤ ٣٣/٤٣٦ Sr (ppm) 
- ٢٥/١٢٩ ٥٢/١٠ ٢٤/٩ - Zr (ppm) 
٨٦/٥ ٠٩/٩ ٦٠/١١ ٢٩/٣٢ ٦٩/١٣ Mn/Fe 

٥٢/٠ ٦٦/١ ٤٨/٠ ٧٧/٣ ٢٥/١ Co/Ni 

a: [۱۹]      b: [۲۰]     c: [۲۱]    d:[۲۲] 
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 منگنـز اسـتاج بـا    ƽسـاز ي کـان ۵ جـدول  ب و   ۱۰ شکلدر  
همچنـان  . سه شـده اسـت  يران مقاي منگنز اƽ از کانسارها  يبرخ

 ربـاط   ƽماننـد کانـسارها    استاج ه  ƽسازيشود، کان يده م يکه د 
 نـشان   ي منف ƽ ناهنجار Co و   Niن، عناصر   ي و بزن  ƽم، ذاکر يکر
ر ي نـص  ƽ استاج ماننـد کانـسارها     ƽسازين کان يهمچن. دهنديم

 نـشان   ي منف ƽ ناهنجار Pbن در مورد عنصر     ي و بزن  ƽآباد، ذاکر 
 مثبـت در  ƽ نام برده، ناهنجـار   ƽدهد و مانند همه کانسارها    يم

 يکن رونـد عمـوم  يل.  داردZr ي منف ƽهنجار و نا  Ba  ،Srعناصر  

 بـوده کـه خاسـتگاه    ƽ اسـتاج مـشابه کانـسار ذاکـر      ƽسازيکان
  .د شده استييتأ] ۱۹[ آن توسط يرسوب - يآتشفشان

  ƽريگجهينتبحث و 

ر منگنـز منطقـه اسـتاج    يدهد که ذخاي نشان م  ييشواهد صحرا 
-تـه  دارد که  بوده و احتماليق و گسترش جانبيشه عم يفاقد ر 

 ييايميکوش ـيزيرات ف يي ـه منگنز در اثـر تغ     يبات اول ينشست ترک 
 مـشابه  ييايميل رفتار ژئوش ـيبه دل. باشدا صورت گرفته يآب در 

ن دو عنصر، ي اين نسبت فراوانيآهن و منگنز در ماگما، و همچن     
 منگنـز  يشـدگ يغن ـ. شودي و تمرکز منگنز م يدگمانع از جداش  

ن ي ـشـود کـه ا  ي م ـجـاد يد اي شـد يشيط اکسايدر ماگما در شرا 

 به يت آتشفشاني که ماگما در اثر فعاليتواند زمانيحالت فقط م
 ƽها منگنز در آبƽداري پاگستره]. ۱۷[رد يسطح برسد شکل گ

 اريبــسط ياد اســت و در شــرايــاهــا بــه نــسبت زي و دريســطح
بر خلاف آهن که   ]. ۲۳[شود  ي آن کاسته م   ƽداريدان از پا  ياکس

شود، منگنز يده ميد د يصورت سولف شتر به   ي ب ييايط اح يدر مح 
آهـن و  از ]. ۲۳[شـود  يافـت م ـ يد و کربنـات  يبه صـورت اکـس    

ط ي بـه مح ـ يياي ـردري زƽهات آتشفشاني که ضمن فعال ƽمنگنز
خاسـتگاه  ک از ي ـشوند، ابتدا آهن به فاصله نزد يا وارد م  يآب در 

منگنـز در  سـپس  شـود و  ي گذاشته م  ƽ برجا يت آتشفشان يفعال
 ،ƽا توده دي سولف ƽند؛ لذا در کانسارها   کيب م فاصله دورتر رسو  

]. ۲۳[ و دورتر قرار دارد      کناره کانسار و منگنز در      ƽآهن در بالا  

 در منطقه   يياير در ي ز يت آتشفشان ين وجود منگنز و فعال    يبنابرا

 در فاصـله  ƽا تـوده ديره سـولف يک ذخيت از وجود  ياستاج، حکا 
  .ت اسي اکتشافƽک راهنمايدورتر دارد، که خود 

 ـ      ƽهاهي لا يهمراه هـا،  تين آنـدز  ي سنگ آهک و چرت در ب
اد ي ـع ماگما در حضور آب و عمق ز  ينشان دهنده سرد شدن سر    

توانـد  يهـا م ـ  ن نـوع سـنگ    ي در ا  ƽري پورف ƽهابافت]. ۴ [است

انه ين بودن سرعت خروج ماگما و توقف ماگما در آشيينشانگر پا
ه استاج صدق  منطقمورد  در  ن مطالب   يا، که   ]۴[ باشد   ييماگما

  .کنديم
 همچـون عـدم    ƽ شـد، شـواهد    گفتـه تر  شيطور که پ  همان

 XRD جينتـا  و ƽنگارکانه ƽهايبررسدار در    آهن ƽوجود فازها 

-نـشان ) Mn/Fe = 13.69( منگنز به آهـن  ƽ بالاƽهاو نسبت

 ƽري ـگ کامل آهن از منگنـز در خـلال فاصـله     يدگدهنده جداش 

ن بـا  يهمچن ـ. استآن خاستگاه  از محل دودکش    يال گرماب يس
، ييايمي ژئوش ـ ƽهايبررسج  ي و نتا  يشناسنيتوجه به شواهد زم   

 منگنـز اسـتاج     ƽسـاز ي کـان  ƽ بـرا  يياير در ي ز يخاستگاه گرماب 
  .شوديشنهاد ميپ

  قدرداني
ده ي، مهندس سعƽلازم است که از مهندس سمانه نادر نجا  يدر ا 

ن پـژوهش  ي ـرزاجان که در ا   ي م ين حاج ي و مهندس حس   يغلام
، مسئول ياني عباس آرƽاز آقا. ميياند تشکر نما   نموده ƽاري را   ما

 را از ƽبـردار د و نمونـه  ي ـز که امکـان بازد    يمعدن منگنز استاج ن   
  .ميينماي ميمانه قدردانيمعدن فراهم نمودند، صم
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