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 چکیده

های میزبـان  است. سنگ قرارگرفتهزیر پهنه سبزوار در  کرتاسه پسینرسوبی  ـ   در توالی آتشفشانی شاهرود در منطقه خارتوران (رودسلم) نخلک کانسار منگنز

ای و تـوده  برشی،های رخساره یین به سمت کمربالای کانسار شاملاز کمرپا های کانسنگ. رخسارهیک گلوبوترونکانادار می باشدداسیت و آهک پلاژزایی شامل کانه

هـای  ایی توسـ  سـیالات گرمـابی کـه از  ریـ  گسـل      زدهد که کانهشناسی نشان میهد زمینماده معدنی در کانسار و شوا زمین شیمیباشد. مطالعات می ایلایه

نشـینی  موجـ  تـه  فـرورو  دار های سرد اکسیژنبا آب زابرخورد این سیالات کانه ،صورت گرفته است. در ادامه وارد دریا می شده گذاریرسوبو  آتشفشانهمزمان با 

همچـون   هـایی ویژگـی جهان بر اسـا    در موارد مشابهزایی با دیگر همچنین مقایسه صورت گرفته بین این نوع کانه است.منگنز در یک محی  عمی  دریایی شده 

شـیمیایی  علائـم زمـین   شناسـی و معدنی، ساخت و بافت، کانی پیکره شکل هندسیهای میزبان، ، سنگنشست تهشناسی ساختی تشکیل، محی  زمینمحی  زمین

 در منطقـه با توجه به گسترش کانه زایی منگنـز   باشد.تیپ کوبا دارا می بروندمی ـ   زایی منگنز آتشفشانیا کانهزایی بیشترین شباهت را بکانهاین  که دهدنشان می

 شود.سنگی در زیرپهنه سبزوار تأکید میبر اکتشاف این نوع کانه زایی در این توالی 

 زیر پهنه سبزوارشاهرود،  کرتاسه پسین، ،رسوبیـ  منگنز آتشفشانی ،(رودسلم) نخلک: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
 51درجـه،   51با مختصـات جررافیـایی    (رودسلمنخلک )کانسار منگنز 

ثانیـه  ـو     59دقیقـه و   99درجـه،   16ثانیه عرض شمالی و  15دقیقه و 

 شـده  حفاظـت کیلومتری جنوب شـر  شـاهرود، در منطقـه    511شرقی، در 

قرار دارد )شکل رود سلم جنوب غرب روستای کیلومتری 51ن و در خارتورا

رسـوبی  ـ   های ساختاریپهنه بندی یمتقسبر اسا   مطالعه مورد(. منطقه 5

رسوبی زیر پهنه سبزوار واقع شده اسـت.  ـ   ایران در توالی ضخیم آتشفشانی

شناسـی و اکتشـافات معـدنی    های انجام شده توس  سازمان زمـین پژوهش

زایـی  مختلف کانهکشور و محققان دانشگاهی منجر به شناسایی رخدادهای 

رسـوبی کرتاسـه پسـین در ایـن     ـ   مس و منگنـز در واحـدهای آتشفشـانی   

جبـاری و همکـاران،    و 5511بدخشان ممتاز، بنـی آدم،  ) منطقه شده است

تـوان بـه   هـای مـس و منگنـز مـی    زایـی این کانه ازجمله(. 2)شکل  (5596

و  (5599) اشــی و همکــاران،  نقــره گرمــاب پــایینـ   ی مــسکانســارها

)شـکل   اشاره نمود )شما  شر  اسبکشان(عزتی و نخلکنز منگ کانسارهای

در رسوبی کرتاسه پسـین  ـ   آتشفشانیاگرچه کانه زایی منگنز در توالی . (2

مـورد  ( 5595توسـ  مرفـوری و همکـاران )   جنـوب غـرب سـبزوار    منطقه 

 و معرفـی   علمـی  حقیـ  اولـین مطالعـه   گرفته است، ولی ایـن ت  بررسی قرار

 61زایی منگنز در این توالی در منطقه خارتوران می باشد که در حدود کانه

در ایـن تـوالی در جنـوب غـرب سـبزوار      منطقه قبلی قـرار دارد.  کیلومتری 

علاوه بر کانه زایی های منگنز متعدد، کانه زایی سولفید توده ای تیپ بشـی  

قابل ذکر است کـه در  (. Maghfouri et al., 2016نوده رخ داده است )

کانه زایی منگنز، کانه زایی سـولفید تـوده ای   علاوه بر منطقه خارتوران نیز 

) اشـی و همکـاران،    رخ داده اسـت نـوع بشـی گرمـاب پـایین     آتشفشانزاد 

-های رخسـاره هدف از این پژوهش، بررسی و بحث در مورد ویژگی .(5599

و  شـیمیایی  ینزم ـ، نی، دگرسـا شناسـی، سـاخت و بافـت   دار، کانیهای کانه

زایی و مقایسه آن با دیگر کانسـارهای مشـابه   الگوی تشکیل و تیپ این کانه

 در دنیا است.
 

 روش مطالعه
زایـی منگنـز   شناسـی و بررسـی کانـه   انجام مطالعـات زمـین   منظور  به 

. در ایی از این منطقه به عمـل آمـد  بازدید صحر 6، در منطقه نخلک داده رخ

 واحـدهای  مختلـف کانسـار و   هـای نمونه از رخسـاره  11تعداد این بازدیدها 

برداشـت شـد. از ایـن تعـداد نمونـه       زایـی سوبی میزبان کانـه رـ   تشفشانیآ

ـ   مقطـع نـاز    صورت بهنمونه جهت مطالعات پتروگرافی  56، شده  برداشت
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صـنعتی  علـوم زمـین دانشـگاه    نگـاری دانشـکده   صیقلی در آزمایشگاه کانـه 

نمونـه از   56تعداد  نیز زمین شیمیمطالعات  منظور به. گردیدشاهرود تهیه 

 یـف   هـای رسوبی توالی میزبان به روشـ   های آتشفشانیکانسنگ و سنگ

فلورسـانس پرتـو    و( ICP -OESسنج نشری پلاسمای جفت شده القایی ) 

های مرکز تحقیقـات و فـرآوری مـواد معـدنی     در آزمایشگاه( XRFایکس )

ازمان توسـعه و نوسـازی معـادن و صـنایع معـدنی ایـران       وابسته به سایران 

مورد آزمایش قـرار  در شرکت زرآزما تهران   MS ICP -و روش )ایمیدرو( 

 گرفت.

 ی و بررسبحث 

 شناسی منطقه ینزم
-تقسـیمات پهنـه   ازنظرزایی منگنز نخلک که گفته شد کانه  ور همان

هـای  یکـی از پهنـه  رسوبی ایران در زیر پهنه سـبزوار کـه   ـ   های ساختاری

چندگانه خرده قاره ایران مرکزی اسـت، واقـع شـده اسـت. ایـن زیـر پهنـه        

ای شکل در بین گسل بینالود در شما  و گسل تکنار بلو  ذوزنقه صورت به

ــه   ــرار گرفت ــوب ق ــت )در جن ــات  (. Alavi, 1991اس ــا  مطالع ــر اس  ب

ـ   انیتوالی آتشفش( ,.Rossetti et al 2010صورت گرفته توس  روزتی )

 backکمـانی )  رسوبی زیر پهنه سبزوار، در یک محی  کافتی )ریفت( پشت

ایجاد شده اسـت. ایـن کشـش در اثـر فـرورانش پوسـته اقیانوسـی        ( arcـ  

نئوتتیس به زیر ایران مرکزی اتفا  افتاده است. زیر پهنه سـبزوار را از نظـر   

شـامل  توان به دو مجموعه تقسیم کـرد. مجموعـه او    واحدهای سنگی می

های فو  بازیک تا بازیک است که تشکیل دهنده واحدهای افیـولیتی  سنگ

-باشد. مجموعه بعدی کـه شـامل سـنگ   ملانژ در شما  زیرپهنه سبزوار می

کـه   رسوبی اسـت ـ    آندزیت و داسیت و آتشفشانیهمچون  های آتشفشانی

نـه  های جنـوبی زیرپه ها ندارند و بیشتر در قسمتارتباط ژنتیکی با افیولیت

 (. 5555است )و ن پور و همکاران، سبزوار واقع 

شناسی انجام شـده، کانسـار منگنـز نخلـک در     بر اسا  مطالعات زمین

رسوبی کرتاسه پسـین واقـع شـده اسـت و     ـ   های آتشفشانیمجموعه سنگ

 ها ندارد.این توالی میزبان هیچ گونه ارتبا ی با افیولیت

 نخلک. به کانسار منگنز دسترسی و راهموقعیت جررافیایی . 5شکل

تـوان  رسوبی کرتاسه پسین در حوضه غرب سبزوار را میـ   توالی آتشفشانی

بر حس  گسترش واحدهای آتشفشانی، آذرآواری و رسوبی به چهـار واحـد   

هـای بـالایی کرتاسـه     که همگی مربوط به بخش تقسیم کرد (Unit)اصلی 

  511111/5شناسـی   (. بـر اسـا  نقشـه زمـین    5باشـد )شـکل   پسین مـی 

هـای   ( و مطالعات صحرایی، عمده سـنگ 5556اسبکشان )کهنسا ، ـ   مری

منطقه شامل، توف جریانی و توف ریولیتی، گـدازه تراکـی آنـدزیتی، گـدازه     

باشـد.  ای، آهک گلوبوترونکانادار و آهک پلاژیـک مـی  داسیتی و توف شیشه

های آتشفشانی داسیتی در منطقـه مـورد مطالعـه ضـخامتی در     توالی سنگ

هـای داسـیتی و   باشد و از تناوب گـدازه متر را دارا می 111ـ   5111حدود 

ای بلـورین اسـیدی بـه رنـگ خاکسـتری تیـره مایـل بـه سـبز          توف شیشه

ــالا تشــکیل هــای یی ایــن واحــد آتشفشــانی، آهــکشــده اســت. در مــرز ب

k2گلوبوترونکانــادار )
l قــرار گرفتــه اســت. بیشــترین ضــخامت ایــن واحــد )

-باشد. کانهاسبکشان میـ    آتشفشانی مربوط به یا  شمالی تاقدیس گرماب

هـای  زایی منگنز نخلک نیز در یا  شـمالی ایـن تاقـدیس و در مـرز آهـک     

K2داسیتی)گلوبوترونکانادار با سنگ های آتشفشانی 
lbشـی   ( به صورت هم

 (.  9شکل است )روند با این دو واحد رخ داده  و هم
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کانسار مراه موقعیت (، به ه5556اسبکشان )کهنسا   5:511111 شناسی زمیناز نقشه  برگرفتهو گرماب پایین،  (رودسلم) نخلکمنطقه  شناسی زمیننقشه ساده شده  . 2شکل 

  و کانسارهای منگنز عزتی )شما  شر  اسبکشان(. منگنز نخلک

 

 کانسار منگنز نخلک.نوب سبزوار و توالی میزبان ج منطقهکرتاسه پسین در  شناسی چینهستون . 5شکل
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واقع  های گلوبوترونکانادارداسیتی و آهک های آتشفشانیسنگ بینزایی منگنز در یا  شمالی تاقدیس و در مرز که کانه ز مقطع عرضی کانسار منگنز نخلک رحی نمادین ا. 9شکل 

 (.5556اسبکشان )کهنسا ، ـ  مری 5:511111شناسی گرفته از نقشه ساده شده زمینشده است، بر

 

-کانسار و واحد آهکی در قسمت کمر بالای کانسار، ج( نمونه دستی از آهک کمرپایینبه همراه واحد آتشفشانی داسیت در قسمت  ب( نمایی از کانسار منگنز نخلکالف و . 1شکل 

( نمایی نزدیـک از  ه، (PPLنور عبوری، ) ینپسباشد، د( مقطع میکروسکوپی از آهک گلوبوترونکانادار مربوط به کرتاسه ز میزایی منگنهای پلاژیک گلوبوترونکانادار که همراه با کانه

(، فسـیل  Mn. علائـم اختصـاری، منگنـز )   (XPL)نور عبـوری،  ها که دارای بافت میکرولیتی پـورفیری اسـت  ( مقطع میکروسکوپی از همین داسیتوکانسار،  ینکمرپایهای داسیت

 (.Qtz( و کوارتز )Snd(، سانیدین )foگلوبوترونکانادار )
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آتشفشـانی منطقـه معـدنی    های مطالعات میکروسکوپی مقا ع ناز  سنگ

فلدسـاار در یـک زمینـه    دهد که بلورهای کـوارتز و آلکـالی  نخلک نشان می

 شده است.   میکروکریستالین تشکیل

صــورت  صــورت خودشــکل هــم در زمینــه و هــم بــه   بلورهــای کــوارتز بــه

ها از نـوع سـاندین   شود. آلکالی فلدساارها در این سنگفنوکریست دیده می

صورت بلورهای پورفیری و میکرولیتـی در زمینـه    شند و به باو اورتوکلاز می

شوند. همچنین مطالعات انجام شده بر روی واحد کربناتـه کانسـار   دیده می

متر است و دارای رنـگ   521تا  11دهد ضخامت این واحد حدود نشان می

(. 1ای نخودی تا قرمز کم رنگ متمایل به خاکستری اسـت )شـکل   رخساره

ز این دو واحد )واحد داسیتی و کربناته( در منطقـه نشـان   تدریجی بودن مر

گذاری در این حوضه کششـی از حالـت آتشفشـانی بـه      از ترییر رژیم رسوب

(. 1کنـد )شـکل   حالت رسوبی و افـو  فعالیـت آتشفشـانی را حکایـت مـی     

های شـاخ  )همچـون فسـیل گلوبوترونکانـادار( موجـود در      مطالعه فسیل

 دهدان میهای پلاژیک منطقه نشآهک

های عمی  دریا بـوده و از نظـر زمـانی نیـز     ها مخت  محی این فسیل      

  د(. 1مربوط به دوره زمانی کرتاسه پسین است )شکل 

 کانه زایی
نجـام شـده از کانسـار منگنـز نخلـک      های صـحرایی ا بازدیدمطالعات و 

هـای آتشفشـانی   منگنز در مرز بـین سـنگ   زاییکه کانهحاکی از این است 

Kداسیتی )واحد
lb

K( و سنگ آهـک پلاژیـک )واحـد    2
l
( بـه صـورت هـم    2

سازی رخ داده است. کانی کران ینهچشکل  روند)چینه سان( و بهشی  و هم

از  ، بافت ماده معدنی و عیـار آن شناسی کانیدر این کانسار بر اسا  شکل، 

 .قابل تقسیم است ایلایه ای وبرشی، توده رخساره سه بالا به به پایین

 برشیرخساره 

دارای گسترش محـدود بـوده و    در کانسار منگنز نخلکبرشی رخساره 

 هـای )شـکل در آن زمینه قطعات برشی داسیتی توس  منگنز پر شده است 

کـران در قسـمت   چینـه  صـورت  بـه (. این رخساره در این کانسـار  ، بالف 6

 نظـر  ازاسـت.   قرارگرفتـه  یا تودهکانسار و درست در زیر رخساره کمرپایین 

 منگنـز  هـای اکسـیدی  کانـه  ایـن رخسـاره بیشـتر حـاوی    نیز  شناسی کانی

غالـ    دگرسانی (.ج و د 6)شکل  باشدمی پسیلوملان و پیرولوزیتهمچون 

 در این رخساره مربوط به دگرسانی کلریتی است.

 

 ( وPyrپیرولوزیـت )  هـای وسـکوپی از کـانی  د( تصـاویر میکر ج، ، در سنگ میزبان داسیت ب( نمایی از رخساره منگنز برشی الف،، برشی در کانسار منگنز نخلکرخساره  . 6شکل 

  .در رخساره برشی (Psyپسیلوملان )
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 ایرخساره توده
 هـای  بخشگسترش زیادی است و دارای  این رخساره در کانسار نخلک

از نظر شـکلی، مـاده معـدنی     .دهدضخیم و عیار بالای کانسار را تشکیل می

در  متـر  511 ـو  بـیش از   متـر و  5تـا   5ضخامت  به شکل عدسی های با

   .الف( 1و  1)شکل شودهای آهکی  و داسیتی دیده میمرزسنگ

 یـر گ درونعمده کانسارهای منگنز با سـنگ   های ویژگیکه این یکی از 

منگنــز در ایــن رخســاره شــامل  هــای کــانیرســوبی اســت. ـ   آتشفشــانی

 ینیجانش ـ (.ج و د 1باشـد )شـکل   مـی و هولاندیت پیرولوزیت  پسیلوملان،

 یرولوزیت در ایـن رخسـاره بـه وفـور دیـده      توس  پ یتو هولاند یلوملانپس

. د( 1شود)شـکل  یمحسـوب م ـ  یـه ثانو ینیو به عنوان بافت جانش ـ شودمی

 ینـدهای از فرآ یناش ـدر کـانی هـای منگنـز ایـن رخسـاره       یهثانو ینیجانش

و  یلوملانپســ یلاســت کــه موجــ  از دســت دادن آب و تبــد  یــاژنتیکید

اساسی این رخساره،  های ویژگیاز دیگر  شده است. یتلوزیروبه پ یتهولاند

 هـای  کـانی رسوبی به  ـ   آتشفشانی  های کانیبه پایین بودن نسبت  توان می

ــابی   اکســیدی و سیلیســی من ــد گرم ــی فراین ــه در   ــرد ک ــاره ک ــز اش گن

 .اند شده یلتشک

 

 

هولاندیت های ( تصویر میکروسکوپی از کانهای کانسار، ج، ب( قطعه بزرگ کانسنگ منگنز جدا شده از رخساره تودهنخلکای در کانسار منگنز الف( نمایی از رخساره توده .  1شکل 

(Hol) کلوفرمی( دیده می  کانه هولاندیت ،و پیرولوزیت(  نور انعکاسی شود با بافت بوتروئیدا(PPL ،)تص )نـور انعکاسـی   ) پیرولوزیـت و پسـیلوملان   هایکانهمیکروسکوپی از  ویرد

PPL).  

 

 ای لایهرخساره 
امت کمتری نسبت به دیگـر رخسـارها   این بخش از کانسار دارای ضخ 

هـای متعـدد اکسـیدی متشـکل از کـانی      نوارهـا و لامینـه   صـورت  بهبوده و 

دیـده  پیرولوزیت و پسیلوملان در داخل سنگ میزبان آهک گلوبوترونکانادار 

تا چند  متر یلیمها مترییر بوده و بین چند (. ضخامت لایه5شود )شکل می

زایی این رخساره همزمانی کانه های ویژگییگر کند. از دترییر می متر یسانت

رسوبی اولیه اسـت.   ی شرا ها است که نشان دهندهآهک ینینش تهمنگنز با 

ممتـد و  ی در این رخساره، لامینـه هـای غیر  ناگفته نماند علاوه بر بافت نوار

کـه دلیـل ایجـاد ایـن      شـود  یم ـدید نیز منگنز  یدهایاکسعدسی شکل از 

ناشی از فشار رسوبات بـالایی و دیـاژنز بعـدی در     احتمالاًمنگنز  های یعدس

 .(ج 5شکل است )ها این سنگ
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ج( نمونه دستی از گلوبوترونکانادار قرار گرفته است،  با آهک روند هممنگنز که  نوارهای غنی از( نمونه دستی از ، بی در کانسار منگنز نخلکاهالف( نمایی از رخساره لای .5شکل 

 های کانهد( تصویر میکروسکوپی از ، جوان که مواد معدنی را قطع کرده است (Ca) های کلسیتیز که در اثر دیاژنز ایجاد شده و رگههای منگنهای منگنز به همراه عدسیلامینه

 (.PPLنور عبوری گلوبوترونکانادار ) (Fo) در سنگ آهک حاوی فسیل لامینه صورت بهمنگنز 

های بالایی و حاشـیه ای رخسـاره لایـه هـای، مـاده معـدنی       در قسمت     

آهـک   هـای  یژگـی واز دیگـر  الـف(.  9بصورت دانه پراکنده می باشد )شـکل  

ن است که این ناشی از میزان ، رنگ قرمز آها قسمتگلوبوترونکانادار در این 

 9و  ج 1شـکل  است ) دارمیزبان کانه های آهکبالای آهن در زمان تشکیل 

هماننـد دیگـر رخسـاره هـای      های تشکیل دهنده این رخساره نیزکانه(. ب

اکسـیدی پسـیلوملان و پیرولوزیـت اسـت کـه بـه        های کانسار شامل کانی

ــک   ــان آه ــده در ســنگ میزب ــه پراکن ــده گلوب صــورت دان ــادار دی  وترونکان

که  ب  مطالعات صـحرایی   لازم به ذکر است (.ب، ج، د، ه9)شکل  شودمی

و آزمایشگاهی صورت گرفتـه، هـیچ گونـه ارتبـا ی بـین بافـت پراکنـده و        

  شود. ینمها دیده  یشکستگو  ها درزه
 

 هاتوالی پاراژنتیکی کانی
ی کـه  ا گونـه  بههاست، توالی پاراژنتیک یک کانسار، ترتی  تشکیل کانی

زمانی پیشامدهایی را بـر روی کانسـار اتفـا  افتـاده و موجـ        تأخرتقدم و 

هـا در مـاده معـدنی    ها و انواع ساخت و بافتهای مختلف کانیتشکیل نسل

دهد. در کانسار منگنز نخلک این توالی سه مرحله زیـر   یمشده است را ارائه 

 (.51) شکلشود یمرا شامل 
 

 بروندمی ـ  مرحله اول: آتشفشانی
یردریایی در کرتاسـه  زرسوبی  ـ   های آتشفشانیدر این مرحله، فعالیت

پسین موج  ایجاد توالی ضخیم داسیتی و کربناتی در منطقـه شـده اسـت    

که در ادامه با بالا آمدن سیالات گرمـابی زیردریـایی، موجـ  انتقـا  مـواد      

ت. ها و لایـه هـای منگنـز شـده اس ـ     معدنی به کف حوضه و تشکیل عدسی

صورت بافت و سـاخت برشـی،    نشست مواد معدنی در این مرحله بیشتر به ته

شـده   یلتشـک های منگنـز  است. عمده کانه دانه پراکندهای و ای، لامینه توده

 باشد.های پسیلوملان و هولاندیت میدر این مرحله شامل کانی
 

 مرحله دوم: دیاژنز و دگرشکلی
اف  منگنزدار موجـ  تـدفین و   نهشته شدن واحدهای کربناته بر روی 

ــی       ــه آن آبزدای ــه نتیج ــده ک ــدنی گردی ــواد مع ــاژنز م ــد دی ــداد فراین رخ

باشد. ایجـاد  هیدروکسیدهای منگنز و تشکیل کانی بدون آب پیرولوزیت می

 های ندولی در رخساره چینه سـان ناشـی از عملکـرد دیـاژنز آغـازین      بافت

زدار و کربناتی نیز در کانسار رگچه های منگن ـ   باشد. البته مقداری رگهمی

رسد در  ی دیاژنز تأخیری و دگرشکلی ناشی از دیده می شود که بنظر می

 بالاآمدگی واحدهای سنگی تشکیل شده باشند.
 

 مرحله سوم: هوازدگی و سوپرژن
رگچه  ـ   بالا آمدگی در مراحل پایانی کرتاسه پسین موج  ایجاد رگه       

 میزبـان و رخـداد فراینـد هـوازدگی و در     های کلسیتی قطع کننده سـنگ 

هـای ثانویـه از جملـه پیرولوزیـت بـا بافـت دنـدریتی و        نتیجه ایجـاد کـانی  

 های رسی شده است.اکسیدهای آهن ثانویه و کانی
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های دانه پراکنده در سنگ میزبان آهک پلاژیک منگنزبافت ( نمونه دستی از ، ج، بنخلکدر کانسار منگنز در رخساره لایه ای دانه پراکنده  بخش رخنمون الف( نمایی از .  9شکل 

ه( تصـویر  (، XPLنـور انعکاسـی  ) در بافت دانـه پراکنـده   یلوملانپسهای پیرولوزیت و د( تصویر میکروسکوپی از کانه، های کلسیتی قطع شده استکه توس  رگچه گلوبوترونکانادار

 (.PPLنور عبوری ) یکپلاژهای گلوبوترونکانادار در سنگ میزبان آهک فسیل همراهمنگنز به  های کانهسکوپی از میکرو

 

 

 ها در کانسار منگنز نخلک.فت آنها به همراه ساخت و بانتیک کانیمراحل تشکیل و توالی پاراژ . 51شکل 
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 ژئوشیمی 

 آتشفشانی میزبان های سنگژئوشیمی 
 هـای  سـنگ و تعیـین سـری ماگمـایی     بنـدی   بقـه  منظـور  بهبتدا ادر 

 هـای  قسـمت داسـیتی   هـای  سـنگ آتشفشانی منطقه، تعداد شش نمونـه از  

 ، روش  ICPـ  OES هایکانسار انتخاب گردید و ساس به روش ـ کمرپایین

- MS ICP   وXRF  ــالیز ــد آن ــدو  گردی ــه. در (2و  5)ج ــدی  بق  بن

 ,.TAS (Le Bas et alآتشفشانی منطقه بـر اسـا  نمـودار     های سنگ

ریولیتی قرار گرفـت )شـکل    های سنگدر محدوده  ها نمونهتمامی ( 1986

  AFM (Irvine and Baragar, 1971)الـف(. بـر اسـا  نمـودار      55

در  آتشفشـانی تـوالی میزبـان کانسـار نخلـک     هـای  ی سنگها نمونهتمامی 

ب( که بیشتر نشـان   55شکل است )محدوده سری کالک آلکالن واقع شده 

 می باشد.   محی  کمان آتشفشانیدهنده 

 

 

 باشد.(.می %ایمیدرو انجام شده است )همه مقادیر بر حس  درصدکه در آزمایشگاه  XRFنتایج تجزیه سنگهای آتشفشانی همراه کانسار منگنز نخلک به روش  . 5جدو 

 
 

 .(.باشدمی امپیپیکه در آزمایشگاه ایمیدرو انجام شده است )همه مقادیر بر حس   ICP ـ OES سنگهای آتشفشانی همراه کانسار منگنز نخلک به روش نتایج تجزیه . 2جدو  

 

 

 

 قرارگرفتههای ریولیتی ها در محدوده سنگ( که تمامی نمونهLe Bas et al., 1986) TASدر نمودار  نخلکهای آتشفشانی میزبان کانسار منگنز الف( موقعیت سنگ . 55شکل 

 AFM (Irvine and Baragar, 1971.)نمودار  درکانسار در محدوده ماگمایی سری آلکالن  کمرپایین های آتشفشانیاست، ب( قرارگیری تمامی نمونه سنگ

Sample MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 Na2O SrO SO3 CuO

G26 2/08 12/43 71/94 0/13 1/45 1/5 0/49 0 4/27 4/71 0 0/14 0

G27 0/78 12/55 70/67 0/18 1/27 2/1 0/41 4/88 6/53 0 0 0 0

G29 1/57 12/73 71/9 0/12 1/47 1/45 0/47 0 3/57 5/49 0 0 0

G30 0/92 11/08 76/68 0/13 1/69 1/55 0/36 0 2/95 3/29 0 0 0

G31 1/11 13/37 71/72 0/28 1/21 1/37 0/49 0 3/62 5/61 0 0/13 0

G32 0 11/64 76/98 0/18 0/49 0/88 0/57 0 2/2 6/36 0 0 0

SampleAg As Be Bi Cd Ce Co Cr Cu La Li Mn Mo Ni Pb Sb Sc Sr V Y Zn

G26 <1 <10 <1 <10 <1 13 10 42 43 <10 <10 954 <1 11 <10 <10 11 303 52 11 57

G27 <1 20 <1 <10 <1 14 10 16 <10 <10 <10 392 <1 <10 <10 <10 11 66 41 15 35

G29 <1 <10 <1 <10 <1 11 10 14 34 <10 <10 625 <1 <10 <10 <10 10 40 34 11 55

G30 <1 <10 <1 <10 <1 14 <10 11 <10 <10 25 546 <1 <10 <10 <10 12 177 31 18 48

G31 <1 23 <1 <10 <1 13 <10 <10 <10 <10 <10 240 <1 <10 <10 <10 14 100 34 13 50

G32 <1 <10 <1 <10 <1 12 <10 <10 <10 <10 <10 355 <1 <10 <10 <10 12 24 32 13 64
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 ژئوشیمی کانسنگ

تعیین نوع کانسار و تمـایز آن از کانسـارهای منگنـز گرمـابی،      منظور به

عنوان معیـاری   زاد میکروبی، مطالعه شیمی کانسنگ به آبزاد، دیاژنز و زیست

در کانسـنگ   (5)جـدو    برای این روش است. لذا از عناصر اصـلی و جزئـی  

شده تحت شـرای    توان جهت شناسایی کانسارهای منگنز تشکیلمنگنز می

 ,.Crerar et alشناسـی اسـتفاده شـود )   هـای زمـین   مختلـف محـی   

(. بدین جهت برای مشخ  کردن نوع کانه زایی در کانسـار منگنـز   1982

 پردازیم.می ها مؤلفهو  ها نسبتنخلک به بررسی تعدادی از این 

 

که در آزمایشگاه ایمیدرو و شرکت زرآزما تهران انجام شده است )همه مقادیر بر حس   ICP ـ MS و روش ICP ـ OES.  نتایج تجزیه کانسنگ منگنز نخلک به روش 5جدو  

 باشد.(.ام میپیپی

 

Sample AS-1 AS-2 N-4 N-5 N-7 N-8 N-10 N-11 N-12 N-13

Ag 33/9 18/9 3/3 23/8 16/9 27/7 11/5 21/6 18/7 23/9

Al 1 0/6 0/7 0/6 1/4 1/1 2 0/8 0/4 0/4

As 40 44 0/75 70 70 91 82 52 241 270

Be 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75

Bi 41/3 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Ca 0/8 0/7 27 6/4 6/9 9 18/9 4/2 11/8 7/4

Cd 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75 0/75

Ce 43 27 7/5 16 37 33 7/5 7/5 7/5 18

Co 10 9 3 3 53 143 36 16 3 26

Cr 7/5 47 7/5 7/5 7/5 7/5 11 16 7/5 7/5

Cu 65 72 7/5 7/5 90 963 45 27 7/5 255

Fe 0/39 3/28 0/38 0/13 1/2 0/68 1/19 1/12 0/19 0/16

K 0/11 0/19 0/23 0/1 0/49 0/28 0/37 0/39 0/19 0/14

La 18 7/5 7/5 11 19 27 23 7/5 13 13

Li 7/5 7/5 116 113 53/2 52/7 61/4 96/5 131 84/9

Mg 0/075 0/075 0/075 0/46 0/33 0/12 0/64 0/18 0/075 0/075

Mn 13333 13333 3390 13333 13333 13333 13333 13333 13333 13333

Mo 21 7 0/75 38 197 120 29 285 66 63

Na 0/36 0/22 0/075 0/075 0/18 0/27 0/35 0/075 0/4 0/41

Ni 7/5 7/5 7/5 7/5 24 14 65 19 73 116

P 0/01 0/008 0/02 0/01 0/26 0/02 0/06 0/02 0/02 0/02

Pb 49 66 7/5 40 91 100 2034 947 175 229

S 0/24 0/17 0/12 0/16 0/15 0/28 0/18 0/21 0/18 0/22

Sb 7/5 7/5 7/5 7/5 7/5 7/5 7/5 7/5 7/5 7/5

Sc 3/75 3/75 3/75 3/75 3/75 3/75 5 3/75 3/75 3/75

Sr 935 435 376 2052 5680 1577 1718 4170 12432 12248

Ti 0/04 0/02 0/03 0/01 0/07 0/05 0/09 0/02 0/02 0/01

V 70 37 7/5 14 58 35 84 22 53 57

Y 24 7/5 7/5 7/5 28 13 20 7/5 11 7/5

Zn 115 39 12 41 61 133 112 40 101 102
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 Znـ  Niـ  Coنمودار 
هـای دریـایی عمیـ ( از کانسـارهای     منگنـز )نـدو    زاد آبکانسارهای 

ـ   Niـ   Coبررسی کـردن روابـ  بـین عناصـر      یلهوس به زیردریاییگرمابی 

Zn  شـوند ) از یکـدیگر متمـایز مـی    ییتـا  سهدر یک نمودارChoi and 

Hariya, 1992های پـایین عناصـر   های انجام شد، غلظت(.  ب  بررسی

ام( مشخصـه کانسـارهای   پیپی911ـ   22ام(، نیکل )پیپی 11ـ   2کبالت )

، غلظـت عناصـر   نخلـک اسـت. در کانسـار منگنـز     زیردریاییمنگنز گرمابی 

 556ـ   1.1ام(، نیکـل ) پیپی 965ـ   1.1ام(، مس )پیپی 595ـ   5کبالت )

بر این اسا  کانسار منگنـز  باشد. ام( میپیپی 555ـ   52ام( و روی )پیپی

قـرار   زیردریـایی در محدوده کانسارهای منگنز بـا خاسـتگاه گرمـابی     نخلک

 (.52گیرد )شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Choi and Hariya., 1992از ) Coـ  Znـ  Niتایی در نمودار سه های منگنز کانسار نخلکت نمونهموقعی .52شکل 

 

 (Co/Zn) ـ  (Co+Cu+Ni)نمودار 
گرمابی از آبزاد مورد  فرو منگنزاز این نمودار جهت تفکیک کانسارهای 

(. بر اسا  ایـن نمـودار کانسـارهای    Toth, 1980گیرد )استفاده قرار می

شـدگی  ( از غنـی ت بـه کانسـارهای گرمـابی )برونـدمی    منگنز نوع آبزاد نسب

 ,Glasbyبرخـوردار اسـت )   Cuـ   Niـ  Coبالاتری در عناصر همچون 

در محـدوده   ی منگنـز کانسـار نخلـک   هـا  نمونـه (.  ب  این نمودار 2000

 (.55کانسارهای گرمابی قرار گرفته است )شکل 

 

 (Toth, 1980در محدوده کانسارهای گرمابی بر اسا  نمودار ) نخلکهای منگنز نمونه قرارگیری. 55 شکل
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 Pb/Znنمودار 
از  گرفتـه  نشـأت )کانسـارهای   جهت تشخی  کانسارهای نـوع دابهیـت  

زائی شـده قبلـی( از دیگـر کانسـارهای منگنـز )سـوپرژن یـا        های کانهتوالی

 ـور کـه در نمـودار    شـود. همـان  یاستفاده م ـ Pb/Znگرمابی(، از نمودار 

Pb/Zn های کنید، نسبتمشاهده میPb  وZn    در کانسـارهای دابهیـت

(. در 59رسـد )شـکل   باشد و گاهی به حـدود یـک درصـد هـم مـی     بالا می

هـای آب  ، چشـمه زیردریـایی صورتی که در کانسارهای منگنز نوع گرمـابی  

ت پـایین از سـرب   گرم، سدکس و کانسارهای حاصل از هوازدگی دارای نسب

هـای کانسـار   (. بر این اسـا ، نمونـه  Nicholson, 1992و روی است )

در محـدوده غیـر دابیهیتـی قـرار      Pb/Znبا توجه به نمودار  گنز نخلکمن

ــد و هــممــی ــا کانســارهای گیرن ســدکس و کانســارهای  پوشــانی خــوبی ب

 (. 59دهند )شکل عم  نشان میهای دریایی کمدر محی  شده تشکیل

 

 (Nicholson, 1992، با استفاده از نمودار )( و دریاییسدکسبروندمی ) ـ  رسوبیدر محدوده کانسارهای  های منگنز کانسار نخلکنمونهاغل   قرارگیری . 59شکل 

 

(Ni+Co+Cu)ـ  Mnـ  Feنمودار 
*
10 

هـای تشـخی  کانسـارهای منگنـز گرمـابی از کانسـارهای       یکی از راه

(Ni+Co+Cu)ـ   Mnـ   Feمنگنز آبزاد استفاده از نمـودار  
*
اسـت   10

(Bonatti, 1975    51(. از معیارهای تشخیصی در ایـن نمـودار )شـکل )

باشد. به این صورت کـه مقـدار ایـن عناصـر در     می Ni+Co+Cuغلظت 

های منگنز نوع گرمـابی بیشـتر   هشتهآبزاد نسبت به ن های منگنز نوعنهشته

ایـن عناصـر    مدت ی ولانرشد کم و حضور  یجهدرنتاست، علت این امر هم 

فرایندهای مختلفـی اسـت کـه در جـذب ویـژه دخالـت        تأثیردر آب دریا و 

(. بـر  Toth, 1980, Usui and Someya, 1997باشـد ) دارند می

در منگنـز نخلـک   هـای کانسـار   نمونـه  اسا  این نمـودار موقعیـت تمـامی   

گیرد و این نشان دهنـده پـایین بـودن    محدوده کانسارهای گرمابی قرار می

توانـد بـه خـا ر نهشـت     است. این امر مـی  Cuـ   Coـ   Niمیزان عناصر 

 (.51سریع سیالات حاوی منگنز در کف دریا باشد )شکل 

 

 در محدوده کانسارهای گرمابی های منگنز نخلکو موقعیت نمونه( Bonatti, 1975از ) 10*(Ni+Co+Cu)ـ  Mnـ  Feنمودار  . 51شکل 
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 زاییالگوی تشکیل و تیپ کانه
 Roy, 1981; Guilbert)هـای مختلفـی  بنـدی  تقسیمتا به امروز      

and Park, 1986 )   گرفتـه اسـت.   منگنـز صـورت    بـرای کانسـارهای

 Guilbert) گیلبـرت و پـار   ها مربوط به بندیترین این تقسیممعروف

and Park, 1986)  کانسارهای منگنـز بـه سـه     بندیرده است. در این

 شود که شامل:دسته تقسیم می

 کانسارهای آتشفشانیـ  الف

ها در خشـکی  های آتشفشانی که خاستگاه آنکانسارهای همراه با سنگ ـ  

 باشد.های آب داغ میبوده و همراه چشمه یا دریا

( بـوده  distalکانسارهای مرتب  با تشکیلات آهن نواری دور از منشـأ )  ـ  

 و منشأ بروندمی دارند.

 کانسارهای منگنز غیر آتشفشانی ـ  ب
 ایای و رودخانهکانسارهای مردابی، دریاچه ـ  

موقعیـت زمـین    ای کـه در کانسارهای ناشـی از هـوازدگی پوسـته قـاره     ـ  

 اند.شده تشکیلناودیس یا فلات قاره 

 کانسارهای دورگه ـ  ج
 های منگنزگرهک ـ  

 یننش ـ تـه  زیردریـایی هـای آب داغ  رسوبات کف دریا کـه دور از چشـمه   ـ  

 .اندشده

شناسی، شکل هندسی ماده معدنی، سـاخت و  بر اسا  مطالعات زمین

الگوی تشکیل کانسـار منگنـز   بافت، سنگ میزبان و مطالعات زمین شیمی، 

 صورت زیر است. نخلک به

فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس به زیـر ایـران مرکـزی، در زمـان          

کرتاسه باعث ایجاد کشش و گسـیختگی )تشـکیل یـک کافـت     ـ   ژوراسیک

 Rossetti et( در منطقه سبزوار شده اسـت ) arcـ   backکمانی پشت

al., 2010 .)های آتشفشانی توالی کرتاسـه پسـین در   نظر به اینکه سنگ

 Maghfouri)جنوب غرب سبزوار ماهیت تولئیتی تا کالک آلکالن دارنـد  

et al, 2016 )توران ماهیـت کالـک   های این توالی در منطقه خـار و سنگ

الی میزبـان  دهند، بنـابراین محـی  تکتـونیکی تشـکیل تـو     آلکالن نشان می

ریفتـی درون کمـانی یـا محـی       تواند یـک محـی   کانسار منگنز نخلک می

در منطقـه سـاردینیا )ایتالیـا( نیـز      پشت کمانی نزدیـک بـه کمـان باشـد.     

های کالک آلکالن همـراه بـوده و در یـک محـی      کانسارهای منگنز با سنگ

 (.Sinisi et al., 2012شده اند )کمان آتشفشانی تشکیل 

ماگمای اسیدی و ها و فرونشست بیشتر حوضه، حجم زیادی با تداوم کشش

گـذاری   صورت همزمان با رسـوب  مافیک در قال  سیل، گدازه و آذرآواری به

رسوبی منطقه را ایجـاد کـرده   ـ   وارد حوضه شده و توالی ضخیم آتشفشانی

های آتشفشـانی و  فعالیتهای همزمان با است. در ادامه بر اثر عملکرد گسل

ه زیر کف دریا و گـرم  ها بو چرخش آب دریا در  و  این گسل رسوبگذاری

سیالات داغ اسیدی و احیایی ایجاد شده  که با شستشوی عناصـر   ،شدن آن

داغ حاوی های آتشفشانی زیر کف دریا، تبدیل به سیالات کانه زای از سنگ

Mn, Fe, Sr, Cu, Ba    زا و ورود کانـه شده که با بالا آمدن ایـن سـیالات

 کانسـنگ ، رد اکسـیژن دار فـرورو  آنها به کف دریا و برخورد آنها با آبهای س

اسـت. از   شـده نهشـته  ای ای و لایـه های برشی، تودهرخساره بصورتمنگنز 

تـوان بـه بـالا    نشینی عنصر منگنز در کف دریـا مـی  ثر بر تهجمله عوامل مؤ

اشـاره   pHـ  Ehبودن میزان فوگاسیته اکسیژن محی ، ترییرات دمـایی و  

وجود این نـوع کانسـار اکسـیدی در    نمود. همچنین لازم به ذکر است دلیل 

های سـرد زیردریـایی   توان، به علت برخورد جریانهای احیایی را میمحی 

اکسیدی با سیالات بروندمی احیایی غنی از منگنز اشاره نمود کـه از  ریـ    

 اند.  شدهگذاری وارد حوضه رسوبی  های همزمان با رسوبگسل

های کانسار منگنز نخلـک  بندی تقسیمبا توجه به شواهد یادشده و بر اسا  

 دانست.   بروندمی ـ  توان یک کانسار آتشفشانییرا م

 ,Mosier and Page) یر و پـیج مـوز  بنـدی  تقسـیم بـر اسـا         

-رسوبی به چهار تیپ، شامل: تیـپ ـ   کانسارهای منگنز آتشفشانی (1988

 شود. تقسیم می فرانسیسکنهای قبر ، کوبا، المایک پنینسولا و 

با این چهار تیپ کانسـار   ه صورت گرفته بین کانسار منگنز نخلکمقایس     

زایی در این کانسار بیشترین شباهت را با تیپ که کانه دهدنشان می ،منگنز

 هـا  ایـن ویژگـی   ینتـر  مهـم باشـد. از جملـه   کانسارهای منگنز کوبا دارا مـی 

نشسـت،  تـه شناسـی  ، محی  زمـین توان به محی  زمین ساختی تشکیلمی

شناسـی  ماده معدنی، ساخت و بافت، کانی شکل هندسیهای میزبان، سنگ

 (.9اشاره نمود )جدو   شیمیایی ینزمو علائم 

 برونـدمی در ایـران    ـ   از ایـن دسـته کانسـار هـای منگنـز آتشفشـانی      

(و گـراب  5595توان به کانسارهای منگنز ذاکری )تقی زاده و همکـاران  می

( اشاره نمود. مهمترین تولیدکننـده منگنـز در   5559، )دولتخواه و همکاران

 (5511بـالایی )فردوسـت،    ـ   با سـن ائوسـن میـانی    ایران کانسار ونارچ قم

 باشد.می

هـای  کشور به منگنز، کانه زایـی  با توجه به نیاز روزافزون صنعت فولاد 

 رپهنـه سـبزوار نیـز    منگنز با سن کرتاسه پسـین در منطقـه خـارتوران و زی   

بایسـت در  ، بنـابراین مـی  کننده ایـن عنصـر ارزشـمند باشـد    واند تأمینتمی

 . های اکتشافی منگنز، این منطقه مورد توجه خاص قرار گیردبرنامه
 

 گیرینتیجه
بر اسا  مطالعات صورت گرفته کانسار منگنز نخلـک )سـلم رود( بـه          

)شـامل  ی مختلـف  شـناخت  سـنگ سان در دو واحد کران و چینهشکل چینه

واحد آتشفشانی داسیت و واحـد آهـک گلوبوترونکانـادار( بـه سـن کرتاسـه       

شناسی، شکل هندسـی مـاده معـدنی،    پسین رخ داده است. مطالعات زمین

دهد که این ساخت و بافت، سنگ میزبان و مطالعات زمین شیمی نشان می

کانسار در یک محی  ریفت درون کمانی یا پشت کمانی ناشـی از فـرورانش   

شده اسـت. در   توسفر اقیانوسی نئوتتیس به زیر پهنه ایران مرکزی تشکیللی

هـای  رسـوبی زیردریـایی عمیـ ، عملکـرد گسـل     ـ   این محـی  آتشفشـانی  

همزمان با فعالیتهای آتشفشانی و رسوبگذاری و وجود شار حرارتی ناشـی از  

ی توده های نفـوذی همزمـان بـا ریفتینـگ، موجـ  فعـا  شـدن جریانهـا        

های گرمابی شـده اسـت، بطـوری کـه آب     دریا و رخداد سامانههمرفتی آب 

دریا از  ری  گسلهای همزمان با رسوبگذاری و آتشفشان به زیـر کـف دریـا    

نفــوذ و چــرخش نمــوده و ســاس گــرم شــده و بــه دلیــل ترییــر شــرای   

های آتشفشـانی کمرپـایین   فیزیکوشیمیایی آن و شستشوی عناصر از سنگ

حاوی منگنز شده که با بالا آمـدن ایـن سـیالات     تبدیل به سیالات کانه ساز

هـای سـرد زیردریـایی    دار و برخـورد آن بـا جریـان   اسیدی و احیـایی کانـه  

ای و نشینی منگنز بصورت رخسـاره هـای برشـی، تـوده    اکسیدی، موج  ته

 هد ذکـر شـده کانسـار منگنـز نخلـک را     است. با توجه بـه شـوا   شده ای لایه
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برونـدمی دانسـت. همچنـین     ـ   نز آتشفشـانی توان جزء کانسارهای منگمی

 منگنـز تیپ معـروف   مقایسه صورت گرفته بین کانسار منگنز نخلک با چهار

ــانی ــپـ    آتشفش ــوبی )تی ــولا و   رس ــک پنینس ــا، المای ــر ، کوب ــای قب ه

زایـی بیشـترین شـباهت را بـا     ( حاکی از این است که این کانـه فرانسیسکن

زایـی  د. با توجه بـه گسـترش کانـه   دهن میکانسارهای منگنز تیپ کوبا نشا

رسوبی کرتاسـه  ـ   شناسی خاص در توالی آتشفشانیهای چینهمنگنز در اف 

د کشور، بـر اکتشـاف   پسین در منطقه خارتوران و نیاز روزافزون صنعت فولا

 گردد.منطقه و زیرپهنه سبزوار تأکید میزایی در این این نوع کانه
 

 تقدیر و تشکر 
 مالی حمایت ایبر ودشاهر صنعتی هنشگااز دا مقاله ننویسندگا      

 نیرداقد 25126د ک با هشیوپژ ح ر قال در  تحقی  ینا منجااز ا

 نمایند.می
 

 
 (Mosier and Page, 1988) یر و پیجرسوبی بر اسا  رده بندی موزـ  فشانیهای مختلف کانسارهای منگنز آتشبا تیپ نخلکمقایسه کانسار منگنز  .9جدو  

-ترین خصوصیات کانهمهم

 زایی

نخلک )سلم کانسار منگنز 

 رود(
 تیپ کوبا فرانسیسکنتیپ 

 

 تیپ قبر  تیپ المایک پنینسولا

، اقیانوسی میانهای پشته (arcـ  Back) کمانی پشت محی  تکتونیکی

 کمانی پشت

های پشتهکمانی و 

 اقیانوسی میان

و  اقیانوسی میانهای پشته اقیانوسی یانم یها کوه

 کمانی پشت

داسیت و آهک  سنگ میزبان

 گلوبوترونکانادار

سنگ، ، ماسهچرت، شیل

 و توف و گری

توف ریولیتی تا آندزیت و 

 ژاسار و چرت

های های بالشی، آهکبازالت

 قرمز و آگلومرا

چرت رادیولاریتی، بازالت 

 بالشی، ژاسار قرمز

ناز  و کم پهنا تا عدسی و  تا عدسی شکل لایه ای شکل هندسی ماده معدنی

 عریض

 عدسی شکل کم پهنا و ناز  عدسی عدسی شکل

پسیلوملان، پیرولوزیت و  معدنی های کانه

 هولاندیت

پسیلوملان، پیرولوزیت و 

 رودوکروزیت

پسیلوملان، پیرولوزیت و 

 براونیت

هوسمانیت و تیت، بمن

 نئوتوسیت

شکل و هیدوراکسید منگنز بی

 غیر قابل تشخی 

کوارتز، کلسدونی، هماتیت  کوارتز و کلسیت های با لهکانه

 و باریت

کوارتز، هماتیت، کلسیت و  کوارتز، کلسیت و ژاسار

 باریت

، کلسیت و کوارتز پیریت،

 باریت

 ,Fe, Mn Mn, Fe, Cu, Ba, Hg Mn, Fe, Cu, Ba Mn, Fe, Cu, Ba, Hg Mn, Fe, Ni, Co, Zn عمده عناصر فلزی

Cu 

و  لیتییآرژ کلریتی، و سیلیکاتی کربناتی کلریتی دگرسانی

 هماتیتی شدن

 ـ سیلیسی

 کرتاسه پسین ترائوسن یا قدیم کامبرین تا پلیوسن پالئوزوئیک تا ژوراسیک کرتاسه پسین زاییسن کانه

ای سولفید تودهکانسارهای  کانسارهای مرتب  با کانسار

 تیپ بشی

کانسارهای جیوه 

هیدروترما  و کانسارهای 

 کرومیت

ای کانسارهای سولفید توده

 تیپ کوروکو

ای کانسارهای سولفید توده ـ

 تیپ قبر 

 ,Mosier and Page) این تحقی  مراجع
1988; Koski, 1986) 

(Mosier and Page, 
1988; Koski, 1986) 

(Koski, 1986; Cady, 
1975; Mosier and 

Page, 1988) 

(Constantinou and 
Govett, 1972; Mosier 

and Page, 1988) 

های مشابه در مثا  از تیپ

 ایران

جنوب کانسارهای منگنز   

)مرفوری و  غرب سبزوار

منگنز  و (5595همکاران 

 ،دولتخواه و همکاران) گراب

5559) 

منگنز آباده  شک  هایکانسار 

)رج  زاده و زمان ثانی، 

و منگنز کوه خم  (5592

، (5595)آگنج و همکاران، 

منگنز نصیرآباد 

(Zarasvandi et al., 

2013) 
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