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گرایش شناسی  زمینی  ی کارشناسی ارشد رشته دانشجوی دوره مهدیه مصدقاینجانب 

 ،یشناسیکانی  نامه ی پایان دانشگاه شاهرود نویسنده علوم زمینی  دانشکده اقتصادی

، تحت  منگنز هلالان ، منطقه معلمان، جنوب دامغان کانسارپیدایش  یو الگو زمین شیمی

 شوم. متعهد میست یی دکتر فرج ا... فردوراهنما

 

 واصالتبرخورداراست.صحتشدهاستوازنامهتوسطاینجانبانجامتحقیقاتدراینپایان

 هایمحققاندیگربهمرجعمورداستفادهاستنادشدهاست.دراستفادهازنتایجپژوهش 

 مدرکیاامتیازینامهتاکنونتوسطخودیافرددیگریبرایدریافتهیچنوعمطالبمندرجدرپایان

 درهیچجاارائهنشدهاست.

 می شاهرود دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه نام با مستخرج مقالات و دانشگاه»باشد

 بهچاپخواهدرسید.« Shahrood University»ویا«شاهرود

  در که افرادی معنویتمام دستبهحقوق پایانجینتاآمدن تأثیرگذااصلی بودهنامه مقالاتر در اند

 گردد.نامهرعایتمیمستخرجازپایان

 (استفادهشدههاآنیهابافتنامه،درمواردیکهازموجودزنده)یایمراحلانجاماینپایاندرکلیه

 استضوابطواصولاخلاقیرعایتشدهاست.

 اطلاعاتشخصیافراددسترسییافتهینامه،درمواردیکهبهحوزهیمراحلانجاماینپایاندرکلیه

 یااستفادهشدهاستاصلرازداری،ضوابطواصولاخلاقانسانیرعایتشدهاست.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 



 ایج و حق نشرنتمالکیت 

 مقاالات مساتجرج،    حقوق معنوی این اثر و محصولات آن ی کلیه(

( افزارها و تجهیزات سااتته شاده   ای، نرم های رایانه کتاب، برنامه

. ایان مطلاب بایاد باه نحاو      باشاد  علق به دانشگاه شاهرود میمت

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.مقتضی 

 نامه بدون ذکر مرجا    اطلاعات و نتایج موجود در پایان استفاده از

 نامهتعهد
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 چکیده

کیلومتریغربروستایرشم،برروینوار41کیلومتریجنوبدامغان،411کانسارمنگنزهلالاندر

.ساختاریایرانمرکزیواقعشدهاستپهنهچاهشیرینوبخششمالی–ترودرسوبی-ولکانیکی

شناسیاسلیت،فیلیت،هایرخنمونیافتهدرمنطقهشاملمجموعهدگرگونیباترکیبسنگسنگ

باشند.شدهباسنژوراسیکزیرینمیهایکمیدگرگونسنگشیست،مرمر،آهک،دولومیتوماسه

رخدادهبندیروندبالایهسانوهمزائیمنگنزدرمنطقههلالاندریکافقاصلی،بهشکلچینهکانه

براساس بافتکانیاستو ساختو متفاوتشناسی، سنگمیزبانبهسهرخساره نوعارتباطبا و

می تقسیم رگه رخساره الف( زیررگچه–گردد: در و بوده دارایگسترشمحدود اینرخساره ای:

کانسنگتوده بهشکلشبکهرخساره ای، رگه میرگچه–ایاز دیده رخسارهها ب( کانسنگشود.

ای:خسارهکانسنگلایهدهد.ج(رای:اینرخسارهبخشضخیموعیاربالایکانسارراتشکیلمیتوده

هایتشکیلایاست.کانیکانساردارایضخامتکمترینسبتبهرخسارهکانسنگتودهاینبخشاز

کترونمیکروپروب(والXRDدهندهمادهمعدنیبراساسمطالعاتمیکروسکوپی،پراشاشعهایکس)

(EPMAشامل عمده طور به هولاندیت،( پسیلوملان، میپیرولوزیت، هماتیت و باشند.براونیت

کانیکانی ولاستونیتو اسپسارتین، کانیهایینظیر با مواردیهمراه در هایمنگنزهایرسینیز

 مشاهده ژیپسهستند. کلسیتو کوارتز، اصلیکانسار باطله اما هایمادهترینساختمهمشدند.

ای،دانهرگچه-ای،نواری،رگهها،تودهترینبافتایومهمای،رگهای،عدسی،تودهمعدنیشامللایه

کلوفرمیهستند جانشینیو فضایخالی، پرکننده دگرسانیپراکنده، منطقهشامل. در هایموجود

سیلیسیوکربناتیاپیدوتی،هایکلریتی،دگرسانی کلریتیشدنگستردهمیآرژیلیتی، ترینباشند.

گسترشزیادهایکمرپایینوکمربالامادهمعدنیسنگدرنوعدگرسانیدرمنطقههلالانبودهو

بردارد سنگ. هایدگرگونیمنطقهدارایماهیتمتاپلیتیومتابازالتیاساسمطالعاتژئوشیمیایی،

اند.بالاخسارهآمفیبولیتمتحملدگرگونیشدههستندودرحداواخررخسارهشیستسبزتاآغازر

وبالاCuوCo, Ni،پایینبودنمقادیرفلزاتکمیابوبهویژهعناصرSi/AlوMn/Feهایبودننسبت



 

 ح

 

 مقادیر Mn, SiO2بودن غنیFeو از شواهدی عنوان به تخلیه و سیالاتMnشدگی گرمابیاز

هاوپیدایشاینرادرنهشتکانهآبزادزیردریایی)بروندمی(درایننهشتههستندونقشفرایندهای

می منتفی دوکنند.کانسار تحت هلالان منگنز کانسار که است این گویای شواهد همه بنابراین

شرایطرسوبیتحتنشینیدربروندمیوته-شدگیدرآبدریاتوسطسیالاتگرمابیمکانیزم؛غنی

ولکانیکیpHوEhتأثیرتغییرات هایویژگیرسوبیاست.–درمحیطتشکیلشدهویککانسار

محیطزمین جمله از هلالان منگنز محیطزمینکانسار سنگساختیتشکیل، هایشناسینهشت،

کانی هندسی، شکل همراه، زمینمیزبان شواهد و بافت شباشناسی، بیشترین باشیمیایی را هت

دهدبااینتفاوتکهکانسارمنگنزهلالانتحتتأثیریکفازتیپکوبانشانمیمنگنزکانسارهای

دگرگونیدرحدرخسارهشیستسبزقرارگرفتهاست.



رسوبی،ژوراسیکزیرین،تیپکوبا،هلالان،جنوبدامغان.–واژگانکلیدی:منگنز،آتشفشانی
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 نامه مستجرج از این پایانمقالات 

شناسیکانسارمنگنزهلالان،جنوبدامغان،ششمینهمایشانجمنشناسیوکانیبررسیزمین-

.4939،زاهدان،شهریورشناسیاقتصادیایرانزمین

مطالعهژئوشیمیعناصراصلیوکمیابوخاستگاهکانسارمنگنزهلالان،جنوبدامغان،هجدهمین-

.4939،تربیتمدرس،دیماهشناسیایرانزمینهمایشانجمن

کانی- منمطالعه کانسار ژنز و ژئوشیمی دامغشناسی، جنوب هلالان، زمینگنز مجله شناسیان،

اقتصادیایران،مشهد،دردستداوری.
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1:نماییازتوپوگرافیوپوششگیاهیمنطقه...................................................................................1-4شکل

1هلالان.............................................................:نقشهتوپوگرافیمنطقهوموقعیتکانسارمنگنز9-4شکل
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 11................................................................................................................................(.)مطالعهموردمنطقه
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اساسبررشممنطقهدرافتهیرخنمونیسنگیواحدهاازیاهیناحیشناسنهیچستون:1-1شکل
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 14......................کانسارمحدودهیکیتولوژیلیتوالازکیشماتیعمومیشناسنهیچستون:1-9شکل

منطقهدرگریدافتهیرخنمونیواحدهاهمراهبهستیشتیکلررخنمونازیینما(الف:9-9شکل

 19........................نیزمسطحدرهانیزچیروستیشتیکلرازکینزدیینما(ب(.شرقسمتبهدید)

،(Mos)تیمسکویهایکانیداراکهمنطقهیهاستیشتیکلرازیکروسکوپیممقطع:1-9شکل

 19.........هستندباشد،یمروبلاستیپورفقطعاتصورتبهکه(Grt)گارنت،(Qtz)کوارتز،(Chl)تیکلر

(ب،(جنوبسمتبهدید)کمربالاعنوانبهستیشتیمسکوویمعدنمادهازیینما(الف:5-9شکل

 15............................................................................................................ستیشتیمسکوواحدازکینزدیینما

،(Bio)تیوتیبیهایکانیداراکهستیشتیمسکوازیکروسکوپیممقطع(بوالف:1-9شکل

کایمازیغنینوارهاکیتفک(ج.است(Ca)تیکلسو(Qtz)کوارتز،(Or)ارتوز،(Mos)تیمسکو

و(Mos)تیمسکو(ج.اندخوردهنیچکهکوارتزازیغنینوارهامقابلدر(تیسیسروتیمسکو)

 15..................................................................................................اندکردهجادیاشنینولیکربافتکهتیسیسر

(ب.استکردهجادیایفشارهیساکیفابرکه(هیثانو)سالموخودشکلتیریپ(الف:7-9شکل

رشدروبلاستیپورفصورتبههایخوردگنیچغیستمحلدرکه(هیاول)شکلیدوک(Py)تیریپ

 11.................................................................................................................................................................استکرده

 17...........................یکیتکتونیهانیزچیریحاوشدهیدوتیاپیهاستیشازیدستنمونه:8-9شکل

،(Epd)دوتیاپیهایکانیداراکهشدهیدوتیاپیهاستیشازیکروسکوپیممقطع:3-9شکل
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 51..........................................................................دارندقراریاشهیشنهیزمدر( Ca)تیکلسو(Qtz)کوارتز

51.......................یدستنمونهدر(دوج،صحرادرهانیزچیروهایخوردگنیچ(بوالف:49-9شکل



 زایی و دگرسانی فصل چهارم: کانه

 51.................................اندشدهبردهناممتندرکهترودهیناحریذخاازیبرختیموقعنقشه:4-1شکل

 11....................................آندردارکانهیهارخسارهویمعدنمادهیژئومترازکیشماتیینما:1-1شکل

نوریکروسکوپیمریتصو(ج.صحرادریارگچه-رگهکانسنگرخسارهازیینما(بوالف:9-1شکل

منگنزوسیلیسیهایکانیحاوهارگچه-رگهآندرکهرخسارهنیاازیانعکاسنور(دویعبور

 14...................................................................................................................................................................باشندیم

رخسارهازیدستنمونه(ب،(شرقسمتبهدید)یاتودهکانسنگرخسارهازیینما(الف:1-1شکل

(Ps)لوملانیپسو(Pyr)تیرولوزیپشاملکهرخسارهنیاازیکروسکوپیمریتصو(ج،یاتودهکانسنگ

 11.....................................................................................................................................................................باشدیم

.استرندهیدربرگیهاسنگیبندهیلاباروندهمکهیاهیلاکانسنگرخسارهازیینما(الف:5-1شکل
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 19...............................................................................................................تیرولوزیپو(Ps)لوملانیپسیهاهیلا
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 11.......................................................................................................................................................................اندشده

(ب(.شرقسمتبهدید)هلالانکانسارمحدودهدریتیلیآرژیدگرسانیگستردگ(الف:7-1شکل

 17..............................استشدهلیتشکیمعدنمادهبالاکمردرکهیتیلیآرژیدگرسانازترکینزدینما

قابلآندر(نوکلریکلوتیلونیمونتمور)یرسیهایکان،XRDکسیااشعهپراشنمودار:8-1شکل

 17.....................................................................(.باشدیمیاصلیعدسازنمونهبرداشتمحل)استمشاهده

(Epd)شدنیدوتیاپازیکروسکوپیمریتصو(ب،یدوتیاپیدگرسانازیدستنمونه(الف:3-1شکل

 18......................................................................................................................................(.Plg)وکلازیپلاژیبلورها
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 74.......................................................................................................................................................کانسارمحدوده



 شناسی، ساتت، بافت و توالی پاراژنتیکی فصل پنجم: کانی

ویارشتهبافتبا(اولنسل)هیاولیهاتیرولوزیپازیکروسکوپیمریتصاو(بوالف:4-5شکل

 78......................................................................یاتودهبافتبا(دومنسل)هیثانویهاتیرولوزیپ(ج.یسوزن

بالوملانیپسیکان(بو(Ps)لوملانیپسیکانازیاتودهبافتیکروسکوپیمریتصو(الف:1-5شکل

 73.....................................استشدهختهیرهمبهآنینوارحالتیدگرگونندیفرااثردرکهینواربافت

 81.....................................................................(.Br)تیبراونیکاناز(BSE)یکروسکوپیمریتصو:9-5شکل
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ت،یکلسکوارتز،یهایکانکه(XRD)کسیااشعهپراشزیآنالازحاصلیهاداده:1-5شکل
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 89.....................................................................................................................................کروسکوپیمریزکانسنگ

ریتصودر(بومنگنزکانسنگدریتیکلسرگهکیازیدستنمونهریتصو(الف:7-5شکل

 81....................................................................................منگنزکانسنگدریتیکلسرگهکیازیکروسکوپیم

تیکلسیرویبلورصورتبهپسیژ(الفت،یکلسباهمراهپسیژازیدستنمونهریتصو:8-5شکل

 81..........................................شودیمدهیدتیکلسباهمراهیارگهصورتبهپسیژ(باست،کردهرشد

ازیرسیهایکاندهندهنشانکه(XRD)کسیااشعهپراشزیآنالازحاصلیهاداده:3-5شکل

 85...............................................................................................................استنوکلریکلوتیلونیرمونتموجمله

نیاسپسارتیکانحضوردهندهنشانکه(XRD)کسیااشعهپراشزیآنالازحاصلنمودار:41-5شکل
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 87........................کانسنگداخلدر(Wol)تیولاستونیکاناز(BSE)یکروسکوپیمریتصو:44-5شکل

روندهمویعدسصورتبهیمعدنمادهآندرکهنیزمسطحدرکانسنگیعدسساخت:41-5شکل

 88..........................................................................................................استگرفتهقراررندهیدربرگیهاسنگبا

ساخت(بن،یزمسطحدرهلالانمنگنزکانسنگدریاهیلاساختازیینما(الف:49-5شکل

 83..........................................................................................................................................یدستنمونهدریاهیلا

(ووهد،.یدستنمونهدر(جن،یزمسطحدریارگچه-رگهساختازیینما(بوالف:41-5شکل

کوارتزیهایکانشاملعمدتاًیسیلیسیهارگهآندرکهیارگچه-رگهبافتازیکروسکوپیمریتصو

(Qtz)،تیرولوزیپ(Pyr)لوملانیپسو(Ps)31......................................................................................باشندیم 
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منگنزیدهایاکسازیغنکهیدستنمونهدریمعدنمادهیاتودهبافتازیینما(الف:45-5شکل

 34...............................باشدیم(Ps)لوملانیپسازیغنکهبافتنیاازیکروسکوپیمریتصو(ب.باشدیم

مادهخوردهنیچیهانهیلامازیانمونه(ب،ینوارونهیلامبافتازییصحراریتصو(الف:41-5شکل

یهانهیلامازیانعکاسنور(دویعبورنوریکروسکوپیمریتصو(ج.یدگرگونندیفرااثردریمعدن

 31...........................................................هستند(Pyr)تیرولوزیپو(Ps)لوملانیپسازیغنکهیمعدنماده

صورتبهمنگنزیدهایاکسآندرکهیدستنمونهدرپراکندهدانهبافتازیینما(الف:47-5شکل

آندرکهبافتنیاازیکروسکوپیمریتصو(باند،گرفتهقرارستیشتیکلرزبانیمسنگدرپراکنده

 39...........................................................استگرفتهقرارباطلهنهیزمدرپراکندهدانهصورتبهلوملانیپس

و(Pyr)تیرولوزیپآندرکهیخالیفضاپرکنندهبافتازیکروسکوپیمریتصو(الف:48-5شکل

(ج.استکردهپرراهارگچه(Pyr)تیرولوزیپیکان(ب.اندکردهپررایخالیفضاها(Ps)لوملانیپس

 31.......................................................................................استکردهپررایبرشیفضا(Ps)لوملانیپسیکان

توسط(Ps)لوملانیپسشدننیجانش(بوالف،ینیجانشبافتازیکروسکوپیمریتصو:43-5شکل

 31....................................................................................................................................................(.Pyr)تیرولوزیپ

صورتبه(Ps)لوملانیپسیکانآندرکهلوملانیپسبافتازیکروسکوپیمریتصو:11-5شکل

 35..............................................................................................................................استشدهلیتشکدالیبوتروئ
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 415........................................................................................................گرادیسانتدرجه15یدماوبار4فشار

AFMنموداردر(bو(4345اسکولا،)A'KFنمودارهلالانمنگنزمعدنیهانمونه(a:1-1شکل

 441.............................................................................(1111)رایموند،CFM،ج(نمودار(4357تامپسون،)
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وراریکر(منگنزیهانهشتهلیتشکمختلفیندهایفراکیتفکوAlمقابلدرSiنمودار:9-1شکل

 441........................................................آندرهلالانمنگنزکانساریهانمونهتیموقعو(4381همکاران،

هایکانسارمنگنزوموقعیتنمونه(4331چوییوهاریا،( Co – Ni – Zn:نمودارسهتایی1-1شکل

447..........................................................................................................................................................موردمطالعه.

هایمختلفکانسارهایمنگنزتیپجهتتفکیکFe- Mn – (Ni+Co+Cu) :نمودارسهتایی5-1شکل

448.............................................................هایکانسارمنگنزموردمطالعه(وموقعیتنمونه4375بناتی،)

منگنزهایکانساروموقعیتنمونه(4381)توث،Co/Zn - (Co+Ni+Cu):نموداردوتایی1-1شکل

443........................................................................................................................................................هلالاندرآن

هایکانسارموردمطالعهدروموقعیتنمونه(4381)توث،CeدربرابرLaنمودارتمرکز:7-1شکل

411...........................................................................................................................................................................آن

415......هلالان.منگنزهایمختلفکانساروکمیابدرقسمت:میزانتغییراتعناصراصلی8-1شکل
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درآندرمنگنزکهتالقس،گروه،یروماندرنیکارپاتشرقیکانسارهایشناسنهیچستون:1-7شکل
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 فصل ششم: ژئوشیمی

 419....................................................(.4389نارد،یم)آهنبامنگنزتیحلالوغلظتسهیمقا:4-1جدول

 411.....................................................................هانمونهبرداشتمحلتیموقعوشمارهحیتوض:1-1جدول

 XRF.......................................417روشبههلالانمنگنزیهانمونهییایمیژئوشهیتجزجینتا:9-1جدول

 ICP- OES.......................418روشبههلالانمنگنزکانساردرابیکمویاصلعناصرزانیم:1-1جدول

 417..........................................................یفرعویاصلعناصرضریبهمبستگیپیرسونبرای:5-1جدول



 پیشنهادات اکتشافیگیری و  زایی، نتیجه فصل هفتم: الگوی تشکیل، نوع کانه

منگنزیکانسارهامختلفانواعشاخصیهایژگیوباهلالانمنگنزکانسارسهیمقا:4-7جدول

 411.................................................................(.4388)جیپوریموسیبندردهاساسبریرسوب-یآتشفشان
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-4-4 قدمهم 

 به مختلفکشور افزونصنایع روز نیاز به توجه آهنموادبا -معدنی منگنز، و اکتشافشناسایی

ازنظر.شودیمهایجدیدیازاینتیپموادمعدنیدرکشوربیشازهرزماندیگریاحساسکانسار

داشتن دلایلاقتصادیو به منگنز زمیناست. پوسته فراواندر دوازدهمینعنصر منگنز فراوانی،

خصوصیاتفیزیکیوشیمیاییمخصوص،بهعنوانیکیازفلزاتاستراتژیکمورداستفادهدرصنایع

ف مطرح صنایع سایر و سازی باتری فروآلیاژها، تولید آهن، ذوب و جنوبی،باشدمیولاد آفریقای .

بهاهمیتونیازباتوجهآیند.گابون،استرالیا،برزیلوهندازتولیدکنندگاناصلیمنگنزبهشمارمی

تلاشبراییافتنمنابعجدید شدیدصنایعبهاینفلزوکافینبودنذخایرومنابعشناختهشده،

شیرینتعدادزیادیکانساروآثارمعدنیچاه–ترودرسوبی–باشد.درکمانآتشفشانیضروریمی

-،تاج4971آبادیبرناوعشق،4974فلزاتپایهوفلزاتگرانبهاگزارششدهاست)رشیدنژادعمران

(.درمنطقهمعدنیهلالان،درغرباینکمانکه4981،شمعانیاناصفهانی4981،فرد4977الدین

 411در و دامغان جنوب رو41کیلومتری غرب مطالعاتکیلومتری شده، واقع رشم ستای

کانسارتشافدرموردبهصورتعلمیانجامنشدهوتنهایکگزارشطرحاکاقتصادیشناسیزمین

نوشتهشدهاست.بنابرایندراینراستا،بررسیچگونگیتشکیلکانسارمنگنزوعناصرهمراهآندر

محدودهمعدنیهلالانبهمنظوردرکفرایندهایتشکیلوعواملمؤثردرتمرکزآنبهعنوانموضوع

جهتشناساییواکتشافذخایراندتوپژوهشیانتخابگردید.چراکهنتایجحاصلازاینبررسیمی

جدیدمنگنزمؤثرواقعشود.

-1-4 های دسترسی به آنجغرافیایی منطقه مورد مطالعه و راه موقعیت 

کیلومتریغرب41کیلومتریحنوبدامغان،منطقههلالان،درحدود411محدودهموردمطالعهدر

95°49'15"طولشرقیو51°15'11"تا51°14'51"روستایرشمودرمختصاتجغرافیایی
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عرضشمالیقرارگرفتهاست.بهجهتقرارگیریدرآغازکویرجندقبهآنمنطقه95°47'14"تا

گیردکهعبارتنداز:گویند.دسترسیبهمحدودهموردنظرازدوراهانجاممیسرکویرنیزمی

معلمان)دو–جادهآسفالتهدامغان411معلمان:ازکیلومتر–ازطریقجادهآسفالتهدامغان -4

کیلومترمحدودهقابل41راهیرشم(بهسمتراستوطیجادهانحرافیخاکیبهمساحت

 باشد.دسترسیمی

اهصنایعدفاعبهجادهازگذشتنازمحدودهپایگراهارتباطیسمنانبهرشمومعلمان:پس -1

بهرشممیمعلمانوازآن–دامغان نیمیازاینمسیرآسفالتهوبقیهراهخاکیجا پیوندد.

ازدوراهیادشدهراه شودکهازرومنشعبمیپهایکوهستانیوجیدرجهدووسهاست.

 (.4-4توانبهمنطقهدسترسیپیداکرد)شکلهانیزمیطریقآن

 

 





















.هایدسترسیبهمحدودهمعدنیهلالانراه:4-4شکل
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-9-4 و پوشش گیاهی شرایط آب و هوایی 

هایگرماینمنطقهدرمجموعتحتتأثیرجریانیکیناحیهموردبررسیبادشتکویر،باتوجهبهنزد

وجهتو بلندیازسطحدریا روندعمومیارتفاعات، عواملینظیردوریازدریا، خشکقراردارد.

هاونزدیکیکویرواند.تنوعناهمواریوزشبادهایموسمیدرآبوهوایاینمنطقهتأثیرگذاشته

شرایطآبکوهستاندراینناحیهسببایجادتغییراتفشارهواشدهاست.بهطورکلیمنطقهدارای

هاینسبتاًهایگرموزمستانکویریبودهودارایتابستانوهواییگرموخشکازنوعکویریتانیمه

بهبیشینهآنوگراددرجهسانتی-1دمایناحیهبهمقدارکمینهزیاداست.نهچندانسردوبارش

شرایطآبوهواییخشکوبارشگرادمیدرجهسانتی11بیشاز محدودبرفسببشدهرسد.

پذیرباشد.پوششگیاهیدراینمنطقهازکاریتقریباًدرتمامطولسالامکاناستکهفعالیتمعدن

زیره،اسپندکوهی،هایکویری،درختچهتراکمبسیارکمبرخورداراستواغلبشاملبوته هایگز،

(.1-4باشد)شکلخاکشیرو...می



نماییازتوپوگرافیوپوششگیاهیمنطقه.:1-4شکل 

 



 فصلاول:کلیات

5 

 

-1-4 وضعیت معیشتی 

خشکیوکمآببودنمنطقه،تراکمجمعیتبسیارکموتنهاچندروستایکوچکرشم،بهجهت

-معلمانوحسیناندارایسکنهدائمیهستند.شغلاصلیمردمدامپروریاستکهمحدودبهدامنه

 ترود فعالیتکشاورزیرونقشیرینمیچاه–هایجنوبیرشتهکوه دلیلکمبودنآب، به باشد.

ندارد درهچندانی داخل آبدر کم نسبتاً چشمه چند از روستائیان نیاز مورد آب منطقه،و های

چاه مقداریاز قناتو داخلسفرهچندینرشته شده تأمینمیهایحفر بههایزیرزمینی گردد.

کاریاشتغالدارند.اکتشافوجهتوجودمعادنمتعدددرمنطقهتعدادیازمردمبهفعالیتمعدن

سازی میفعال جدید اشتغالمعادن در نقشمهمی بهتواند مهاجرتجوانان از جلوگیری و زایی

شهرهاداشتهباشد.

-5-4 شناسیزمین ریجت 

توانبهدوبخشدشتدرجنوبوشرقکانساروارتفاعاتدرازنظرژئومورفولوژیکیمنطقهرامی

آبرفت از شده پوشیده دشت منطقه نمود. تقسیم کانسار شمال و افکنهشرق مخروط کههای ای

قطعاتآواریحاصلفرسایشرخنمونتشکیلشده پیشرویبهانداز با ارتفاعاتو در هایموجود

اندازهذراتآن کاستهمیداخلدشتاز مرتفعها قلهشود. ارتفاعتریننقطهدرمنطقهکوه با دختر

ترینآبادی)رشم(ازسطحفاعنزدیکمترارتفاعدارد.ارت711ترینآنداخلدشتمتروپست1171

بهدلیلتنوعترکیبسنگ4171دریا هادربرابرعواملشناختیومقاومتمختلفسنگمتراست.

شکلدره آبراههفرسایشی، شبکه و بخشها در متفاوتاست. آبراهههایمرتفعها کمتر عرضوها

هاهایپستدرهدرختی(است.دربخشهادندریتی)شاخهشکلهستندوشکلکلیآنVبیشتر

تراکمآنعریض از و موازیدرمیترشده کمشدهودرداخلدشتبهشکلتقریباً ها سنگآیند.

اندوهاوارتفاعاتدادهخرهرسایشیبالاتشکیلصهایدگرگونهبهدلیلمقاومتفهاودولومیتآهک



 فصلاول:کلیات

1 

 

ولکانیک بهنمایشمی)ائوسن(ارتفاعاتکمتریترهایجوانواحدهایشیستومخصوصاً گذارندرا

(.1-4و9-4های)شکل


(.4951)سازمانجغرافیاییکشور،:نقشهتوپوگرافیمنطقهوموقعیتکانسارمنگنزهلالان9-4شکل





ای.ایمنطقهکانسارمنگنزهلالاندرتصویرماهوارهقهوموقعیتشناسیمنط:نماییاززمینریخت1-4شکل
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-1-4 کاری در منطقه تاریجچه معدن 

بودهینموردتوجهمحققیربازازدیزی،وزلزلهخیمعدنهاییتفعالیلبهدلیرینشچاه-ترودیهناح

آثاری،طلا،مسوسربوروییزاکانهیلازقبیمعدنیلبالابودنپتانسیلبهدلیهناحیناست.درا

کانسارخوردیممبهچشیاکتشافیهاذوبوحفرترانشهیهابهصورتسربارهیمیقدیکارمعدن .

بر که مطالعه ولکانیرومورد سالیرینشچاه-ترودیرسوب-یکینوار در گرفته 47/41/4934قرار

مرتض معدنییشناسااییتوسطخانمشکوفه سازمانصنعت، به تجارتاستانسمنانمعرفو یو

.گیردیازآنصورتمیبردارودرحالحاضربهرهیدهگرد



-7-4 مطالعات و کارهای انجام شده قبلی 

زمین مطالعات بر ناحیهعلاوه نقشهشناسی تهیه ضمن که زمینای صورتهای منطقه در شناسی

ولکانیکی بهدلیلپتانسیلمعدنینوار مطالعاتمختلفیازچاه-رسوبیترود-گرفتهاست، شیرین،

نامه پایان همقبیل و ساختمانی و اقتصادی پترولوژی، زمینه در پیهایی مطالعات وچنین جویی

مسوسربورویصورتگرفتهاستکهدرزیربهتعدادیاز-اکتشافبرایعناصرمختلفطلا

شود.هااشارهمیآن

زمین - نقشه 4:151111شناسی و )علوی ترود نظر4371همکاران، از را منطقه که ،)

چینه شناسیوساختمانیموردبررسیقراردادهکهتحتعنوانگزارشنقشهلیتولوژیکی،

 اند.ارائهنموده

4981جعفریان) - نقشه تهیه زمین4:411111(، سازمان نظر زیر رشم وکلاته شناسی

 اکتشافاتمعدنیکشور.

زمین - )سازمان کشور ا4971شناسی ورقه(، در سیستماتیک ژئوشیمیایی کتشافات

 کلاتهرشم.4:411111
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زمینمقاله4981)قربانی - چهارمینگردهماییعلوم بیستو در ایتحتعنوانمطالعه(،

ایناشیازولکانیسمائوسندرمنطقهترود،جنوبدامغانارائهدادهودرآنمنشأگوشته

 یموردمطالعهارائهدادهاست.هاسنگرابرایهایغیرکوهزاییکششلیتوسفریدرجایگاه

یآتشفشانیمنطقههاسنگاگماتیسمکلاتهرشمرابررسیکردهودرآنم(،4985زارعی) -

 هایآذرینحدواسطقراردادهاست.راجزسنگ

- ( زاده قالبپایاننامه4987خواجه در ژئوشیمیتوده،ارشدکارشناسی(، هایپترولوژیو

 کردهآذرین مطالعه را معلمان شمال کالکونفوذی ماهیت آن در وو بالا پتاسیم آلکالن

سنگمتا برای پرآلومین تا سنگآلومین و کردند بیان مطالعه مورد زمرههای در را ها

 هایآتشفشانیقراردادند.وقوسIگرانیتوئیدهاینوع

دامغانرامطالعهودر-یفیروزهباغو(،پترولوژی،ژئوشیمیوژنز4987لیاقتوهمکاران) -

زاییمنطقهرابهدوزونهیپوژنوسوپرژنتقسیموفیروزهرابهعنوانآخرینفازآنکانه

 اند.زاییمعرفیکردهکانه

ایتحتعنواناسکارنآهنپنجکوه)جنوبشرقدامغان((،مقاله4981شیبیواسماعیلی) -

 اند.زاییراازنوعاسکارنمعرفیکردهرراارائهودرآنکانهکل-همراهبامتاسوماتیسمسدیم

- ( شهری مهدیزاده و کانی4981ایراجیان )جنوب(، سرکویر منطقه بنتونیت ژنز و شناسی

شرایط در بنتونیت، به تبدیلشیشه که رسیدند ایننتیجه به و بررسیکرده را دامغان(

 لاگونرخدادهاست.عمقدریاییمثلدیاژنزی،دریکمحیطکم

همکاران) - و زمین4983طالعماسوله گلهشمالغرب(، مسچاه شناسیاقتصادیکانسار

هایآتشفشانیمنشأهایهیدروترمالکهازسنگترودرامطالعهوخاستگاهکانساررامحلول

 اند،معرفیکردند.گرفته

- ( سیانی قاسمی و کانی4983مهرابی زمین(، و شناسی متالشناسی پلی کانسار اقتصادی

سازیدرچشمهحافظچشمهحافظ)جنوبشرقدامغان(رابررسیونتیجهگرفتندکهکانی
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 ترمالباسولفیداسیونمتوسطاست.ازنوعفلزاتپایهاپی

نگاریولیتوژئوشیمیاییکانسارمسکلاتهمهرانسمنان(،کانه4983پورشعبانوهمکاران) -

 ایمعرفیکردند.زاییمسرابهصورترگهکانهرامطالعهکردهو

- ( همکاران و نژاد شکستگی4983کی ترود(، منطقه شمال شرق-های )جنوب معلمان

کانه با آن ارتباط و کهدامغان( رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی را منطقه زایی

 باشند.منطقهمیدارکانههایهایمنطقهکنترلکنندهرگهشکستگی

- ( زمین4934احمدی کانسار(، اقتصادی مطالعهشناسی موردمورد مقدماتی صورت به را

 بررسیقراردادهودرقالبطرحاکتشافیارائهدادند.

 

-8-4 طرح مسئله 

استکهطیآنشرایطیهایاکتشافشناسیاقتصادیبخشمهمیدراجرایپروژهمطالعاتزمین

بافتوترکیبشیمیاییمادهزمین شناسی،شکلووضعیتقرارگیریمادهمعدنی،فازهایکانیایی،

گیرد.کانسارمنگنزهلالاندرمنطقهرشمداخلمجموعهدگرگونیشاملمعدنیموردبررسیقرارمی

گرف قرار دولومیتدگرگونشده آهکو کلریتشیستو حالموسکویتشیست، در استکه ته

ایکهضمنتهیهنقشهشناسیناحیهگیرد.گذشتهازمطالعاتزمینبرداریقرارمیحاضرموردبهره

شناسیصورتگرفته،تنهایکگزارشطرحاکتشافدرموردمنطقهکانسارنوشتهشدهاستزمین

زمین شناسیاقتصادیبهصورتعلمیبولیمطالعه ر نگرفته اینرویآنانجام موضوع لذا است.

عنوان زمینکانی"تحقیقبا معلمان،شناسی، منطقه منگنزهلالان، الگویپیدایشکانسار شیمیو

پیشنهادوموردتصویبقرارگرفتوتلاششدهاستبااستفادهازمطالعاتصحرایی"جنوبدامغان

وآزمایشگاهیمختلفبهنتایجمطلوبنایلآئیم.
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-3-4 هدف و روش کار 

جاماینتحقیقطیچندمرحلهبهشرحزیرصورتگرفتهاست.ان

 گردآوری اطلاعات و مطالعه مناب  -1-4-1

زیر شرح به که منابعمختلفبوده مطالعه گردآوریاطلاعاتو اینتحقیق، انجام نخستدر گام

باشد:می

نامه.هایمطرحدرزمینهموضوعپایانهاومقالهالف(تهیهومطالعهکتاب

 مطالعه مورد منطقه به مربوط اطلاعات گردآوری زمیننقشهشاملب( توپوگرافی،های و شناسی

هاییکهبهنحویبامنطقهموردمطالعه،نواحیهاومقالهکلیهگزارشگردآوریایوتصاویرماهواره

اطرافوموضوعدرارتباطهستند.

 های صحراییبررسی -1-4-2

شرحزیرصورتپذیرفت:مطالعاتصحراییطیچندمرحلهبه

ایبهمنظورآگاهیازوضعیتهایهواییوتصاویرماهوارهعکسشناسی،هایزمیننقشهمطالعه -

ایدرمنطقهموردمطالعه.شناسیناحیهزمین

زمین - و مطالعه مورد محدوده آشناییبا منظور شناسیعمومیمنطقهبازدیدهایمقدماتیبه

معدنی.

 (ازکانسارهلالان.4:11111مقیاس)شماتیکمعدنی-سیشناتهیهنقشهزمین -

 بایکدیگر.هاآنشناساییوتفکیکدقیقواحدهایسنگیوچگونگیارتباط -

شدهموجوددررسوبیدگرریخت-آتشفشانیسوبیوهایدگرگونی،رمطالعهوشناساییسنگ -

 منطقهمطالعاتی.

 مطالعه.برداشتمناطقدگرسانیدرمحدودهمورد -
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 بایکدیگر.هاآنشناسیوارتباطدرستونچینههاآنهایمنگنزداروجایگاهمشخصکردنافق -

هابرداریمنظملیتوژئوشیمیاییدرامتدادپروفیلایونمونهانتخابتعدادیپروفیلسنگچینه -

بافتکانهجهتمطالعهکانی ساختو وسنگشناسی، تغییراتها نحوه و جانبیوهایهمراه

 قائمواحدهایسنگی.

 مطالعات آزمایشگاهی -1-4-3

-  45تهیهتعداد -مقطعنازک91مقطعنازک، -مقطعصیقلیجهتمطالعهکانی41صیقلی،

 یهمراهدرمقیاسمیکروسکوپی.هاوسنگهاشناسیوبافتکانه

 ها.کانههاوکانیجهتمطالعهوتعییندقیق( XRD)نمونهبهروشپراشاشعهایکس7آنالیز -

یوفرعجهتتعیینمقادیرعناصراصلی(XRF)نمونهبهروشفلورسانساشعهایکس41آنالیز -

 هایمنطقهدرشرکتایمیدرو.درسنگ

تعیینمیزانعناصرکمیاب45آنالیز - 4نمونهبهمنظور
  به( REE)عناصرنادرخاکیوبرخیاز

حاصلهجهتتعبیروتفسیرژئوشیمیاییدرشرکتایمیدروواستفادهازنتایجICP-OESروش

 وتعیینمنشاءکانسار.

جهتتشخیص(EPMA) ایبادستگاهالکترونمایکروپروبنقطه-نمونهبهروشکمی1آنالیز -

 ها.دقیقکانی

  ،Excel،Power pointافزارهایهابااستفادهازنرمدستهبندی،پردازش،ارائهوتحلیلداده -

GCDkit،SPSSو. Arc- GIS 

                                                 
1-Trace element 
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 نامه، تدوین مقاله و ارائه پیشنهاداتگیری و نگارش پایاننتیجه -1-4-9

کتاب مطالعه با قبلی، مراحل از حاصل نرمنتایج از استفاده نیز و مقالات مرجع، افزارهایهای

ادهقرارنامهوارائهمقالهمورداستفبندی،پردازشوتلفیقگردیدهودرنگارشپایانکامپیوتری،دسته

گرفتهاست.

-41-4 بندی کانسارهای منگنزرده 

بندی تقسیم تاکنون )نیکلسون، توسط منگنز برای متفاوتی پیج4331های و موسیر 4؛ ؛4388،

1ماچامر ودپول4387، 9؛ ،4381 روی، گیلبرتوپارک4384؛ 1؛ این4337، از اما است. ارائهشده )

(ازاهمیتبیشتری4384(وروی)4337وپارک)(،گیلبرت4331هاینیکلسون)بندیمیان،رده

شود.پرداختهمیهابندیبهتشریحاینردهاختصارباشند.لذابهترمیبرخورداربودهوکاربردی

 (1491روی ) بندیرده -1-11-1

هاییتشکیلوسکانسپاراژنتیکیهمراه،کانسارهایمنگنزبهگروهنحوهبراساسبندیدراینرده

اند.شدهزیرتقسیم





                                                 
  1-Mosier and page 

2- Machamer 

3- wedphol 

4- Guilbert and park 

5-Butte
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-4-4-41-4 کانسارهای گرمابی 

رگه تیپیکدر طور گرمابیبه منگنز میهایاپیذخایر استراتاباند ذخایر عنوان به و باشند.ترمال

سازیرگهکانیمعمولاًباهایمنگنزممکناستعیاربالایابهعنوانباطلههمراهبادیگرفلزاتکانی

Pb, Ag    وZnدرآمریکا)شاملرگه4بوتهایبارزازایننوعکانسارها،کانسارد.نمونهنشوتشکیل

درقزاقستاندژازداترمال(،هایمنگنزاپی)رگهدرشیلیناویداد(،Agو Cu, Zn هایمنگنزبههمراه

.(4384روی،)هستند

-1-4-41-4 کانسارهای رسوبی 

شوند.برمبنایمنبعفلزاتخودبهدودستهتقسیممی

کانسارهای الف( دسته دو به کانسارهایرسوبیولکانوژنیکخود سیلیسی-4رسوبیولکانوژنیک:

شوند.سیلیسیگرینستونتقسیممی-1-پورفیری

 دسته سه به کانسارهایرسوبیغیرولکانوژنیک: سازندهایتخریبی-4ب( با با-1-همراه همراه

د.شونهمراهباسازندهایآهن،تقسیممی-9-سازندهایکربناته



-9-4-41-4 کانسارهای سوپرژن 

هایسطحیودرسنگمادرتوسطآب Mn فرآیندتشکیلاینکانسارهاشاملتجزیهعناصرغیراز

اینفرآیندباعثمتمرکزشدنموادباقیماندهویاتجزیهوته در Mn نشینیمجددزیرزمینیاست.

هایمنگنزدار،بهازیسنگسگردد.اکسیداسیونسوپرژنبرجاوغنیپوستههوازدهنزدیکسطحمی

هایکربناته،یاتحرکمجددکانسارهایمنگنزقبلیدرجریانهوازدگیمنجربهخصوصدرسنگ

.گرددتشکیلذخایرپرعیارواقتصادیمی
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  (1442نیکلسون ) رده بندی -1-11-2

بهدودستهیلتشکیطومحیکانهسازیندهایمنگنزرابرحسبفرآیداکسیکانسارهایکلسونن

(.4-4کند)جدولتقسیممی


 (4331)نیکلسون،بندیانواعکانسارهایمنگنزبرحسبفرایندهاومحیطتشکیلرده:4-4جدول

شود.غیراقتصادیقبلیمشتقمیدارتوالیکانهتیپیاستکهدرآناکسیدهایمنگنزازهوازدگی*



برای توسطنیکلسون، شده سوپرژناستفاده تحتشرایطنامگذاریواژه اکسیدهایتشکیلشده

بهیتنهاوبراساسنظریهرکهیحالشود،دردردریاوچهدرخشکیراشاملمیسطحزمینچه

شود.شدگیثانویه،سوپرژنتلقیمیغنیفرآیندهایلهیبهوساکسیدهایتشکیلشده

 (1441ارک )پ بندی گیلبرت ورده -1-11-3

گیرند.کانسارهایمنگنزدرسهدستهقرارمیشناساننیزمطبقنظراین

 کانسارهای آتشفشانی  -

خشکیهاآنآواریکهخاستگاهآذرهای،توفوسایرسنگکانسارهایهمراهباآگلومرا -4

 باشند.هایآبداغمیبودهوهمراهباچشمهیادریا

                                                 
1- Doubhets

فرآیند

تشکیل
سوپرژنهیدروترمال

محیط

تشکیل
خشکیدریاییخشکیدریایی

انواعکانسارها
-اگزالاتیو -

رسوبی

هایچشمه -

آبگرم

ایرگه -

 هاپوسته -

 هاپوشش -

 هاگرهک -

رسوبات -

هاولجن -

 هاخاک

 آبشیرین -

 هوازدگی -

*4هادابهیت -
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منش -1 از نواریدور تشکیلاتآهن مرتبطبا منشأ4أکانسارهاییکه و بروندمیهستند

 دارند.

 کانسارهای غیر آتشفشانی -

 ای.ایورودخانهکانسارهایمردابی،دریاچه -4

لایتشکیایکهدرموقعیتزمینناودیسییافلاتقارهقارهکانسارهایرسوبیبامنشأ -1

 اند.شده

 کانسارهای هیبریدی یا پیوندی -

 هایمنگنزگرهک -4

 اند.نشینشدههایآبداغزیردریاییتهچشمهسوباتکفدریاکهبهدورازر -1

-44-4 توزی  کانسارهای منگنز در ایران 

ازکوچکهستندکانسارهایمنگنزایراناغلب )غیرازکانسارمنگنزونارچ(وکیفیتپایینیدارند.

ادوارزمیندرنظرسنی همراهآهنصورتگرفتهاست.برخیاز یا زایشمنگنزمستقلو شناسی،

توانبرایکهباتوجهبهآنمیگیرند،هایخاصاستراتیگرافیقرارمیازاینکانسارهادرافقگروهی

(.کانسارهایشناختهشدهمنگنز4971)برنا،هایآتیخطاکتشافیمشخصرادنبالکردجوییپی

شوند،اگردمیپالئوژنمحدو-همرفتهبهادوارپرکامبرینپسینوکرتاسهدرایرانمعدودندوروی

دررخسارهولکانوژنیکرانبایدنادیدهگرفتژهیبهوچهامکانوجودمنگنزدرسازندهایپالئوزوئیک

(آوردهشدهاست.1-4ترینکانسارهایمنگنزدرایراندرجدول)(.برخیازمهم4971 )سامانی،









                                                 
1- Distal
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ایراندرمنگنزکانسارهایترینمهم:1-4جدول



مرجعزایینوعکانهسنسنگمیزبانپهنهساختارینامکانسار

4971فردوست،رسوبی-تشفشانیآائوسنتوفوآهکارومیهدخترونارچقم

4984دولتخواه،رسوبی-آتشفشانیالیگومیوسنتوفوآهکتوفیالبرزمرکزیگراب

ارومیهدختررباطکریم
،آذرآواریواحدهای

وایگنمبریتیتراکیتی
4971امیری،رسوبی-آتشفشانیائوسنبالایی

توف،آندزیتوبازالتارومیهدختربزنین
-ائوسن

الیگوسن
هیدروترمال

سجادیالهاشم،

4984

تربت

حیدریه
4985احمدی،رسوبی-آتشفشانیکرتاسهتحتانیدولومیت،سنگآهکایرانمرکزی

شمسآباد

اراک

سنندج

سیرجان
4971فرهادی،رسوبی-آتشفشانیکرتاسهتحتانیهکدولومیتیسنگآ

صفو
زونافیولیتی

خوی

رسوباتپلاژیکوچرت

رادیولاریتی
رسوبی-آتشفشانیکرتاسهفوقانی

امامعلیپور،

4981

هنشک

)آهن

منگنزدار(

سنندج

سیرجان
ریولیت،توفودولومیت

تریاس

ژوراسیک
4971برنا،رسوبی-آتشفشانی

ایرانمرکزیبندقیچی
هایولکانیکی،سنگ

توفبرشومارن
رسوبی-آتشفشانیائوسن

وباقرزاده

4931،همگاران

رسوبی-آتشفشانیکرتاسهپسینتوفقرمزسبزوارنوده
نصرالهیو

4934همکاران،

کربناتیوآهکتوفسبزوارذاکری
بخشبالایی

کرتاسهپسین
رسوبی-آتشفشانی

تقیزادهو

4934همکاران،
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(.4987توانبهسهگروهاصلیتقسیمکرد)قربانی،کانسارهایمنگنزدرکشوررامی

 کانسارهایرسوبیهمراهباتوف،موادآتشفشانیورسوباتتخریبی. -4

 .کیپلوتونی–هایولکانوایمرتبطبافعالیتکانسارهایگرمابیورگه -1

ایجایگزینشدهدرسازندهایآهکی.کانساره -9

زمان در زمانیکانسارهایمنگنز نظر صورت–هایمختلفی)پروتروزوئیکپسیناز پلیوسن(

زاییمنگنزازهایکانیاند.فگرفته،امااکثرذخایرمنگنزدرایراندرزمانترشیاریتشکیلشده

(.4984باشد)قربانی،ازقدیمبهجدیدبهشرحذیلمیدرایران

کانسارهایمنگنزازنوعآتشفشانیکامبرینپیشین:–زاییمنگنزدرپرکامبرینپسینکانی -4

رناریگاندرناحیهبافقونشانهرسوبیوآتشفشانیدرایرانمرکزیوآذربایجانمثلکانسا–

منگنزداردراینزمانباافقسربورویکوشکوهایامیرآباددرغربانگوران.افقمعدنی

خوانیدارد.همههایسلطانیمهابادودولومیت–هایرسوبیمحورسلطانیهآهن

هایآتشفشانیدرسنگ–کانسارهاییازنوعرسوبیویارسوبیزاییدرپالئوزوئیکپسین:کانی-1

سیرجانشناختهشدهاست.اینکانسارها–درشرقایران،ایرانمرکزیوسنندجپالئوزوئیکپسین

باشد.میو...قاین–منگنزدارکلاتناصرآهنگران-اغلبازنوعآهنمنگنزدارمثلکانسارآهن

-سیرجان،تعدادیکانسارمنگنزوآهن–سنندجپهنهزاییدرکرتاسه:درکرتاسهپیشیندرکانی-9

منگنزدارشمسآباداراکو-رسوبیمثلکانسارآهن–زدارتشکیلشدهباخاستگاهآتشفشانیمنگن

وجوددارد.و...اصفهان–هایکرتاسهدرمحورملایرمنگنزدارجایگرفتهدرسنگ-کانسارهایآهن

کانی-1 پسین کرتاسه در کانی–زایی سنگپالئوژن: با منگنز بهزایی وابسته اقیانوسی ستبر های

مثلکانسارهایآب ارتباطهستند. افیولیتیدر آهنمجموعه کانسار گونیچناحیه–بند، منگنزدار

باشد.میوکانسارمنگنزپشاباددرکامیارانو...کانسارمنگنزباقرهدرناحیهتربت،خاش

اند.الیگوسن:بیشترذخایرشناختهشدهایراندراینزمانتشکیلشده-ائوسنزاییمنگنزدرکانی-5

رسوبیوگرمابیبوده-کانسارهایمنگنزدراینبرههزمانی،دارایخاستگاهآتشفشانیوآتشفشانی
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شود،مثلکانسارهایونارچقمورباطکریماست.درمجموعهآذرآواریوآتشفشانیپالئوژنیافتمی

...و.

میوسنپسینکانی-1 در گرمابیوابستهبهسنگ-زاییمنگنز خاستگاه کانسارهایبا هایپلیوسن:

آندزیتی و آندزیتی وجود-آتشفشانی آذربایجان در بیشتر کانسارها این و هستند بازالتی

دارند.کانسارهایاینزمان،دارایذخایرکوچکولیعیاربالاهستند.
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 دومفصل 
 ای شناسی ناحیه زمین
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-4-1 مقدمه 

ناحیهموردنظرومنطقهمعدنمنگنزهلالاندرمحدوده،(4985نباتی،مطابقباتقسیمبندی)آقا

(.به4-1گیرد)شکلقرارمیپهنههایشمالیاینرسوبیایرانمرکزیودربخش–ساختاریپهنه

گردد.هایاینپهنهبهاختصاراشارهمیهمینمنظوربهویژگی





(وموقعیتمنطقهمورد4985ی،)آقانباتروینقشهساختاریایرانبرقارهایرانمرکزی:جایگاهخرد4-1شکل

(.)مطالعه
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-1-1 ایران مرکزی پهنههای  ویژگی  

درزتتیسکهن)درشمال(وتتیسجوان)درجنوب(ایازایرانکهمیاندوزمینبهبخشگسترده

دارندمی قرار توان ایرانمیانی» برخلافزمین« داد. نام درباره)مرکزی( تتیسکهن، یمحلدرز

درزتتیس(محلزمین4331(وعلوی)4378)4دارد.فرهودیتتیسجواناتفاقنظروجوددرززمین

(و4318)1ند.اشتوکلیندانبزمانمی–جوانرامنطبقبرمرزجنوبباختریکمانماگماییارومیه

اند.تتیسجوانپذیرفتهدرزشناسان،راندگیاصلیزاگرسرابهعنوانزمیناززمینگروهیبزرگ

درزهایافیولیتیسیستان،نائین،بافت،یازایرانمیانیاستکهبازمینقارهایرانمرکزیبخشخرد

هایطویلیکهبهسمتباخترسبزواراحاطهشدهوتوسطگسل–هایکاشمرگسلدورونهوافیولیت

خمیدگیدارندوازنوعامتدادلغزراستگرداند،قابلتقسیمبهبلوکلوت،فرازمینشتری،فرونشست

(.1-1بردسیروبلوکیزد...است)شکل–مینکلمرد،بلوکپشتبادام،فروافتادگیبیاضهطبس،فراز

نقشه درشرقایرانکهروندشمالیهایزمیناشتالدر را جنوبی–شناسیوجودچندرشتهکوه

یخوردهنیزدرشرقایرانمرکزیبهسازندهایچین9فورن(4314)دارندگزارشدادهاست.درسال

استکهقسمتیبرآنجنوبیدارند.بایر–الئوزوئیکبالاییاشارهکردهاستکهعموماًروندشمالیپ

کهاشتالآنازسنگ بهدورههایدگرگونیایرانمرکزی، را متعلقبهدهد،یآرکئننسبتمیها

استدوره ژوراسیک ی خسروتهرانی، از به(4377)برگرفته اشتوکلینعقیده. -چین،(4318)ی

-شودبهطوریکهپنجفازاصلیچینخوردگیاصلیایرانمرکزیبهفازکوهزاییآلپیمربوطمی

تواندرکرتاسه،اوایل،اواسطواواخردورانسنوزوئیکرامیایللیاس،او–خوردگیآلپدرتریاس

اینمنطقهمشاهدهکرد.

شود:نتایجزیرحاصلمیشناختیچندسالاخیربهطورمختصرازمطالعاتزمین

یجنوبیکوهالبرزشباهتزیادیبهایرانمرکزیدارد.شناسیدامنهالف(ساختمانچینه

                                                 
1-Farhoudi 

2-Stocklin
3-Furon 
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ب(رسوباتدورانپالئوزوئیکتاسنوزوئیکایرانمرکزیوشمالایراندرشرایطائوژئوسنکلینالبه

ند.اعمقتشکیلشدهوجودنیامده،بلکهبیشترازرسوباتنریتیکوکم

ج(زمینناودیسایرانمرکزیبهصورتیکهبایربداناشارهکردهاست)ائوژئوسنکلینال(بامشاهدات

عقیده به سنگ4955ینبوی)مطابقتندارد. قسمتشرق(، در یهایدگرگونیپرکامبرینبیشتر

مختلفوهایشیست-آمفیبولیت-گنیس-میگماتیت-اندوگرانیتآناتکسیگستردهایرانمرکزی

شاملمی سنگمرمررا ترندحاصلرسوباتدگرگونیمربوطبهپرکامبرینکهجوانهایغیرشوند.

تکم و کم( مقدار دولومیت)به سیلتستون، شیل، از یاسیدیتشکیلهاوفعمقدریاییهستندو

اند.هاازکوهزاییآسینتیک)کاتانگایی(تأثیرگرفتهیاینسنگاند.کلیهشده





(.4377)خسروتهرانی،هایآنقارهایرانمرکزیوزیرپهنهخردمحدوده:1-1شکل



توانگفتکهفازهایمختلفیازپرکامبرینبهبعددرهایماگماییبهطورخلاصهمیازنظرفعالیت

انداز:کهعبارت(4377)خسروتهرانی،اندایرانمرکزیشناختهشده
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کلمردوکهر(–هایاسیدی)موجوددرسازندمراددرپرکامبریندوفازماگماییاسیدیشاملتوف-

توف و ریولیت چینو )نتیجه اسیدی شدههای تشخیصداده آسینتیک( تودهخوردگی از هایاند.

اردکان،ازبککوهرانامبرد.هایبافق،توانگرانیتنفوذیپرکامبرینپسینمی

هاییمانندبازالت،آندزیتودرسیلورینفعالیتآتشفشانیبهطورمحلیمشاهدهشدهاستوسنگ-

اند.تراکیتتشکیلشده

-هاینفوذیازجملهگرانیتودیوریتدرشیرکوهیزد،کلاهقاضیاصفهاندراواخرژوراسیک،توده-

اند.درجنوببیرجندمشاهدهشدهکوههشاشمالاردکان،فردوسو

درکرتاسه،بهطورمحلیفعالیتآتشفشانیوجودداشتهاست.-

کهبهههاشدیدبوددرکرتاسهپسین،همزمانباتشکیلآمیزهرنگین،فعالیتماگماییدرکافت-

تشکیلگابرووبازالتمنجرشدهاست.

تآتشفشانیرخدادهکهبهخصوصبهتشکیلگدازهوتوفترینفعالیدرائوسن،شدیدترینومهم-

آندزیتیوداسیتیمنجرشدهاست.

اند.ترنفوذکردههایقدیمیهایگرانیتودیوریتدرسنگدرالیگوسن،سنگ-

شود.هایتراکیتیوداسیتیمشخصمیدرنئوژن،فعالیتآتشفشانیباسنگ-

شود.مان،تفتانونواحیبیجارمشخصمییکواترنری،باآتشفشانبزدوره-

توانبهشرحزیرخلاصهکرد:فعالیتدگرگونیدرایرانمرکزیرانیزمی

یآمفیبولیت(درپرکامبرین)فازآسینتیک(:بادگرگونیشدیدهمراهبودهاستکهآثارآن)رخساره-

د.شونواحیپشتبادام،انارک،جندق،ترودوازبککوهمشاهدهمی

شود.تریاسپسین)فازسیمرینپیشین(:دگرگونیناحیهترودبهاینفازکوهزایینسبتدادهمی-

ژوراسیکپسین)سیمرینپسین(:اینفازدگرگونیدرایرانگستردگیبسیارکمیدارد،وتنهادر-

تشخیصدادهشدهاست.شرقایرانبانفوذگرانیتهمراهبودهاست.درناحیهترودنیزایندگرگونی
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کرتاسهپسین)فازلارامید(:بهطورپراکندهدربرخیازنواحیایرانمرکزیگزارششدهاست.-



-9-1 ای شناسی ناحیه چینه  

(وستون9-1()شکل4981کلاتهرشم)جعفریان،4:411111ایبرمبناینقشهشناسیناحیهچینه

دهدئوزوئیکتاترشیریوکواترنریرانشانمی(،محدودهسنیپال1-1شناسیعمومی)شکلچینه

گردد.شرحمختصرهریکازواحدهایرخنمونیافتهدرنقشهارائهمیکهدرزیر





(و4331علوی،و4989آقانباتی،یساختاریایران)وینقشهربر()موقعیتکانسارمنگنزهلالان:9-1شکل

(کهنشاندهندهواحدهایسنگیرخنمونیافتهدر4981کلاتهرشم)جعفریان،4:411111شناسیچهارگوشزمین

باشدمنطقهمی
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4:411111اساسنقشهبرایازواحدهایسنگیرخنمونیافتهدرمنطقهرشمشناسیناحیه:ستونچینه1-1شکل

(.4981کلاتهرشم)جعفریان،

 

 سیلورین –یسین وواحدهای ارد -2-3-1

pzواحد 
mtلیتولوژی اینواحد ضخامتکی: بیشترینگسترشو از شمالیورقه نیمه سرتاسر در

است برخوردار نواحیچاهکه ریختدر نگاه از رشمرخنموندارد. دره و سپیدلتو شناختیشیرین،

قلهبلندترین ارتفاعاتو به مربوط رشم ورقه در مجموعههابخشها از است. اینواحد کربناته ی

ماسه دولومیت، سنگآهکو سنگشیست، و توف همگیسنگ، که شده ولکانیکتشکیل های

اند.دگرگونشده

میکااینواحدشاملمجموعه:Sch و Mtواحد شیستی  اپیدوتشیستوایاز کلریت، شیست،

یبرخورداراست.زیاداًیتاستکهدرناحیهشمالیدرهکلوترخنمونداردوازگسترشنسبتکوارتز

دهد.راتشکیلمیکلینالییالغربییکساختمانشبهآنتی
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دهدواینواحدلیتولوژیارتفاعاتخاوردرهرشمراتشکیلمی (: ml,md) واحد آهک دولومیتی

ازچینهوانارورامیبابااحمدهایکوه ایآهک،آهکدولومیتی،دولومیتهایضخیمتاتودهسازد.

آهکیودولومیتتشکیلشدهاست.

هایاینناحیه،یشیستبررودرباختردرهرشموکیلیتولوژیاینواحد (: d2)واحد دولومیتی 

کوهتنورهراارتفاعاتایرنگداردکهمترازدولومیتوآهکدولومیتیقهوه71ضخامتینزدیکبه

دهد.تشکیلمی

درحدفاصلرشتهکوهکیلیتولوژیاینواحد(:Sch, mv) های ولکانیکی دگرگونهشیست و سنگ

بخشزیریناینواحدبهطورعمدهشیستنقره -ایرنگوماسهتنورهوقلهدختررخنموندارد.

دگرگونهوشیستاست.سنگهایولکانیکدگرگونه،ماسهسنگدگرگونهوبخشبالاییآنسنگ

توانازآندزیتتابازالتدرنظرگرفت.هایولکانیکدگرگونهرامیترکیبسنگ

ریخت:(L.dl)واحد کربناته  نگاه میاز را ناحیه بلند ارتفاعات کوهشناسی دختر،سازد. قله های

دارایضخامتیزیاد)درحدودبیشازیککی تشکیلدادهاست. وکچورا لومتر(ازطبقاتدوزینا

آهکدولومیتیاست.ایآهکوتودهضخیمتا

 واحدهای پرمین  -2-3-2

P) واحد مرمری
mb

-اینواحدمرمر،ارتفاعاتنیزهکوه،پشتهقیچیومرمرهایقلهکوهکچورامی: (

عمدهازبهطورهایبالاییهایزیرینازطبقاتنازک،متوسطوضخیمآهکیودربخشسازد.بخش

تودهطبقاتض تا نقاطمرمرخیم برخی در است. آمده رنگپدید سفید ایسنگآهکدگرگونه

شود.ایرنگنیزدیدهمیدولومیتیتیرهتاقهوه
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 (TR ) های تجریبی و کربناته تریاسنهشته -2-3-3

TR)سنگاستواحدتخریبیمتشکلازشیستوماسه
sch

411تا81ضخامتاینواحددرحدود(

مجموعهطبقاتکربناتهومتراز111یواحدتخریبییادشدهضخامتیدرحدودروبرباشد.مترمی

است آمده پدید دولومیتی آهک ضخیم تا متوسط طبقات از کربناته بخش دارد. قرار  شیستی

(TR
l,sch

).

 واحد ژوراسیک زیرین -2-3-9

J)واحد 
m

بزرگناحیهرایناللبنرخنمونداردوهستهسنکیبیلکیدردرهاینواحدلیتولوژی:(

ریختتشکیلمی نگاه از تپهدهد. فرسایاستو پدیدشناختیواحدینرم را ارتفاعاتکوتاه و ها

آوردهاستوسیستمآبراههخاصیدراینواحدشکلگرفتهاست.واحدیادشدهازمجموعهطبقات

شیستماسه و رنگخاکستریتیره به پدیسنگدگرگونه سیاه رنگو آثارهایتیره است. آمده د

می دیده سازند این نقاط برخی در اندکی بسیار همچنینزغالی ندارند. اقتصادی ارزش که شود

سیلیسبهصورتکوارتزیترخنمونقابلتوجهیدراینواحددارد.اینواحدسنگمیزبانمنگنزدر

(.9-1منطقهموردبررسیاست)شکل

 الیگوسن –واحدهای ائوسن  -2-3-5

ائوسنواحدهایسنگی رسوبی آذرآواریو محدوده-ولکانیکی، االیگوسندر رشم کلاته زیورقه

برخوردارند؛ زیادی تنوع خودگسترشو به را ورقه شمالی نیمه سطح بخشعمده که چنان آن

اینردیفولکانیکیاختصاصداده -تررامیرسوبیترشیربهگونهدگرشیبواحدهایقدیمی–اند.

پوشاند.

E) کانیکیواحد ول
v,t

اینواحدبیشترینگسترشو (: درمیانواحدهایولکانیکیوتوفیائوسن،

مجموعهگدازه کلیاز بهطور دارد. برشتوفی،ضخامترا برشآندزیتی، هایآندزیتیزیردریایی،

آندزیتپورفیریوتوفآندزیتیپدیدآمدهاست.
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E)ولکانیکی  –واحد کنگلومرایی 
c,v

درابتدایدرهکلوتبرونزدیافتهاستکیلیتولوژیاینواحد (:

هایشدهاستکهضمنتشکیلطبقاتکنگلومراییفعالیتتشکیلوازطبقاتضخیمکنگلومرایی

هایولکانیکیبهطوررسد.فعالیتمترمی451ولکانیکینیزادامهداشتهاست.ضخامتاینواحدبه

هایآندزیتیمیکروپورفیریبهرنگوازمجموعهگدازهجانبیوبهسمتشرقافزایشبیشتردارد

قرمزرنگپدیدارشدهاست.یایتیرهتاقرمزتیرهوبرشولکانیکقهوه

EO) واحد
m,c

بیلبنبهگونهپراکنده-دردامنهجنوبیارتفاعاتچاهشیرینکیاینواحدلیتولوژی (:

شوددیدهمی درآغازدرهکلوتبیشترین. ازتناوبطبقاتکنگلومراییسستوداردوگسترشرا

مارنروشنتشکیلشدهاست.

نوکیلیتولوژیاینواحد:(t) زیر واحد توفی در محلروستایرشمو احیباخترچشمهفرعیدر

استپشکرخنموندارد، برخوردار گسترشیمحدود از صورتتپهو یابه و نسبتکوتاه هایبه

ترکیبعمومیاینتوفهایهمواردرآمدهاستزمین -هادرحدریولیتتاداسیتاستکهبخش.

سنگتوفیومارننیزبههمراهدارد.ایدگرسانشده،ماسههاییازتوفبلورین،توفشیشه

 های میوسننهشته -2-3-6

Mواحد 
c,s,m:اینواحدرخنمونیافتهدرناحیهچشمهپشک،ازگسترشیاندکبرخورداراستوبه

سنگهایکنگلومرا،ماسههایآبرفتیپوشیدهشدهاست.شاملتناوبیازلایهطورعمدهتوسطنهشته

داراست.کنگلومراییقرمزتامارنقرمزگچ

Mواحد 
m,mlدارد پشکرخنمون آب محل در نیز واحد این محدود: ضخامتی گسترشو از و

دارهایمختلف،گچ،تناوبمارنآهکی،مارنقرمزگچبرخورداراست.ازپایینبهبالاازمارنبهرنگ

داروسرانجامهایبزرگ،آهکمارنیبهرنگآبیروشن،مارنقرمزگچایهایفراواندوکفهباپوسته

 مارنآهکیتشکیلشدهاست.



 ایشناسیناحیهفصلدوم:زمین

13 

 

M واحد
ml :ازرخنمونیافتهاست.یهایتاقدیساحددرنیمهجنوبیورقهدرهستهساختماناینو

سنگمیکادارقرمزپدیدآمدهاست.هاینازکماسههاییازگچ،میانلایهدار،افقمارنقرمزگچ

Mواحد 
m,sهایداربهرنگ:اینواحدنیزدربخشجنوبینقشهرخنموندارد.ازمجموعهمارنگچ

سنگیبهرنگخاکستریتاسبزتیرهپدیدآمدهاست.هایماسهقرمزآجریبامیانلایهسبزو

ایپدیدآمدهاست.سنگقهوههایتوفی،مارنتوفی،ماسهازتناوببخش:ts,tm,tواحد 

سنگنازکلایهومارنای،آهکتوفی،آهکمارنی،ماسهازتناوبآهکماسه:sl,s,mواحد فرعی 

است.پدیدآمده

 های پلیوسن و کواترنرنهشته -2-3-1

کمی: QPLواحد  بسیار گسترش از ورقه محدوده در زیرین کواترنر عمق کم محیط رسوبات

،ایازکنگلومرایبدونسیمانویاباسیمانضعیفومارناینمقطعزمانیبرخورداراست.مجموعه

دهد.هایکوهپشتسیاهرادرغربکلاتهرشمتشکیلمیتپه

صورتزمینهایآبرفتیقدیمینهشته: Qt1احد و به که درآمدهتر بلند مسطحو وهاینسبتاً اند

اند.دهند.ازکنگلومرایدانهدرشتوفاقدسیمانساختهشدههاراتشکیلمیاغلبکوهپایه

زمین:Qt2واحد  که هستند جدید آبرفتی آوردهرسوبات وجود به را پست مسطح ازهای و اند

کنگلومرایدانه از است. اندکیبرخوردار تشکیلگسترشبسیار رسوباتنرم فاقدسیمانو و ریزتر

شدهاست.

اندوازهایناحیهبهوجودآمدهدهدکهازفرسایشمارنهایکوچکیراتشکیلمی:کفهQmواحد 

گلسفیدرنگ)سیلتورس(تشکیلشدهاست.

ناحیهQal واحد رسوبات جدیدترین نهشته: که درههستند بستر آبرفتی میهای را ازها و سازند

اند.سنگبدونسیمانتشکیلشدهمجموعهشنوماسهوقلوه
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-1-1 شناسی ساتتمانیتکتونیک و زمین 

 تکتونیک -2-9-1

ترناحیهکلاتهرشمدربخششمالیزونساختاریایرانمرکزیواقعشدهاست.ولیدرنگاهدقیق

می ترکوچکوضهتوانبهسهحآنرا نیمهجنوبیورقهدرمحدوده-4تقسیمنمودکهعبارتنداز:

 دارد. کمربندترودنیمه-1حوضهرسوبیجندققرار را دهد.شیرینتشکیلمیچاه-شمالیورقه

هایانجیلوجایدارد.مرزیباریکرشتهکوهبخشکوچکیازگوشهشمالباختریورقهدرمحدوده

هایانجیلونیزازکندوکوهشیرینراگسلترودکنترلمیچاه–کمربندترودمیانحوضهجندقو

استکهیافروافتادهشود.منطقهجندقحوضهچاهشیرینتوسطگسلانجیلوجدامی–نوارترود

سنگ،نمکوگچراعمقولیباضخامتزیادمارن،ماسهگرفتهورسوباتکمدریایمیوسنآنرافرا

-غرب–شمالشرقی-شیریندرمجموعدارایروندشرقچاه–درآنجاگذاشتهاست.کمربندترود

کمربند(ENE – WSW)جنوبغربی است. استکهدرحاشیهفرورفتگیکویرجندقواقعشده

 تچاه–ترود مطالعات در خود، کم نسبت به گستره وجود با پشیرین، بیشتر ودیدهکتونیکی ها

وهمچنینیهاینفوذیوولکانیکهایناشیازحرکاتتاریخینظیرمتامورفیسم،وجودسنگآمدپی

ناپیوستگیخوردگیچین پدیدهها، سایر و کهنها دارد. خود در را ورقهها ترینواحدهایسنگیدر

هایسیلیسگونه،سنگهایاولترابازیک،دیوریتدگرایازانواعشیست،سنگکلاتهرشمرامجموعه

دهدکهبرخیازاجزاءآنمربوطبهپوستهاقیانوسیاست.رسوباتمتامورفولیستونیتتشکیلمی

ایاست.درجهدگرگونیعمقواغلبقارهدگرگونهپیشازژوراسیکمیانیمربوطبهیکمحیطکم

دگ این لذا است یکسان ژوراسیکزیرین تا اردویسین سنگی واحدهای پیدر حرکاترگونی آمد

عمدهدرحدرخسارهشیستبهطوروژوراسیکپسینبودهکهدگرگونیازنوعدیناموترمالاست

رسوباتمربوطبهکرتاسهسبزمی اینواحدهایسنگیازشدتدگرشکلیبالاییبرخوردارند. باشد.

هایدگرشیبسنگهطوربشیرینرخنمونداردکندهدرباخترورقهونواحیچاههطورپرابزیرین

واحدهاییبررورسوبیترشیربادگرشیبیمشخص–پوشاند.ردیفولکانیکیدگرگونیناحیهرامی
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هایولکانیکینشیندکهبیانگرحرکاتلارامیداست.دراواخرائوسنخروجگدازهترمیسنگیقدیمی

 اینفعالیتاز الیگوسننیز در و تقریبپایانپذیرفته به فعالیتمیگرفتهسر بخشیاز هایشود.

پایانالیگوسنعمیقکوچکینمایانمیهاینفوذینیمهولکانیکیبهصورتدایکوتوده در شوند.

دریائیکم مولاسمارنی،حوضه رسوباتشبیه ضخامتزیادیاز استو عمقجندقشکلگرفته

هایمیوسندرآلپپسینننهشتهگذاشتهشدهاست.ایبهجاسنگی،گچیونمکیدرمیوسنماسه

وجودآوردههایزیبایآنتیکلینالیوسنکلینالیجنوبورقهرابهتحتتأثیرقرارگرفتهوساختمان

.(4981)جعفریان،است

 هاها و چینتوردگیسیستم گسل -2-9-2

ازهمانطوریکهبیانشداینناحیهدرمنطقهشمالیزونساختاریایرانمرکزیواقعشدهاست

ولیدر–بایستروندعناصرساختاریدرراستایخاوریاینروبهپیرویازآنمی باختریباشد.

 –هایدگرگونهپیشازژوراسیکزیریندارایروندشمالیسنگژهیبهواغلبواحدهایسنگیو

هم بیندوگسلتروددرچنانکهگفتهشدسنگجنوبیاست. بهصورتبلوکیدر هاییادشده

شده شمالمحصور انجیلودر گسلجنوبو دارایروندخااند. شمالخاوریو-وریهاییادشده

-اند.گسلترود،بهسمتخاوروگسلانجیلوبهسمتباخترادامهمیجنوبباختریبوده-باختری

است)شکل نوعقدیمی5-9یابدآنچنانکهدوگسلپلکانیپدیدارشده ایندوگسلاز بااند.(.

هایناحیهدرآیدکهعاملاصلیایجادکنندهتغییرشکلمیهایانجامشدهچنینبرتوجهبهبررسی

توجهبهامتدادمحورچینارتباطباعملکرددوگسلامتدادلغزپله با هاخوردگیاییادشدهباشد.

شودکهگسلدیدهمیفاصلایندوهایقدیمیازنوعراندگی،حدبن(وروندگسلینالبیلل)سنک

مشاهدهچنانکهترودوانجیلواست.امتدادلغزهایهابهتقریبعمودبرگسلرونداینگونهساخت

اندوعملکرداینفاصلایندوگسلبزرگقرارگرفتههایمنطقهدرحدشوداینبخشازسنگمی

گسل موجبپیدایشیکمنطقه استکهTranstensionها آنشده آنساختدر نتیجه هایدر
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هاپدیدآمدهاست.برخیازهایراندهباروندیبهتقریبعمودنسبتبهاینگسلخوردهوگسلچین

دراثرچرخشبلوکبیندوگسلترودوانجیلومیزمین دانندوبهشناسانتغییرروندیادشدهرا

پیدایشو4957دهوهمکاران،دهند)هوشمندزاطیچندمرحلهنسبتمیهاآنگردحرکتچپ .)

می مربوط کامبرین به احتمال به مشخصنیست درستی به گسل دو این فعالیت ولیآغاز شود.

توانبهزمانیکهموجباینچرخششدهاسترامیهاآنترینمرحلهحرکتدرمهمهاآنفعالیت

شناسانبرخیاززمین.(4957ان،پسازلیاسوپیشازکرتاسهدرنظرگرفت)هوشمندزادهوهمکار

حرکاتکیمیرینپیشینهاآنفعالیت هنگام به ایندانندمرتبطمیرا روند گسل. همانرونددو

(.4957حرکاتپالئوزوئیکزیریناستوشایدکهازهمانزمانشروعبهفعالیتکردهباشد)نبوی،





(.4311هوشمندزادهوهمکاران،)منطقهیها:موقعیتتکتونیکیناحیهترودوخطوطاصلیگسل5-1شکل





هاگسل-الف

 هایاصلیگسل (4
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باشد.گسلهایترودوانجیلومیشاملگسل  – N60هایترودوانجیلوهردودارایامتدادتقریباً

70E برابر شیبی دو هر نیز و سمت81°هستند وبه )هوشمندزاده دارند نزدیکقائم تا جنوب

گردهستند.هاییادشدهدارایحرکتچپ(.گسل4957همکاران،

هایفرعیگسل (1

کیلومترازنوعراندگیاستکهدرنتیجهفعالیت8گسلچشمهبیلبنباطولیدرحدود -

–سلشمالیاند.جهتاینگرویسازندشمشکراندهشدهآنرسوباتسیلورینوپرمینبر

 جنوبیبودهوشیبآنبهسمتخاوریاست.

11°گسلشمالوشمالباختریآبپشکازنوعمعکوساستوشیبسطحگسلحدود -

هایولکانیکرویسنگبهسویشمالاست،درسطحاینگسلرسوباتدگرگونهناحیهبر

شده ائوسنرانده کربناتدگرگونه نیز باختریرشم شمال در رواند. هایائوسنیتوفبر

 راندهشدهاست.

شود.یکشکستگیگسلسیاهپشته:اینگسلکهدرمسیرکلوتبهسپیدلتومشاهدهمی -

اصلیقدیمیاستکهتعییننوعوچگونگیعملکردآنبهخوبیمشخصنیستولیبهنظر

بهوقوعهایکوچکسرپانتیندرحاشیهاینشکستگیبزرگآمدگیبخشرسدکهبالامی

 پیوستهباشد.

شود،درکوهقلهدخترهاینرمال:چندینگسلنرمالوبزرگدراینناحیهدیدهمیگسل -

 شوند.هابهصورتتقریباًقائمدیدهمیاینگسل

هاچین-ب

ساختمانتکتونیکیدرواحدهایسنگیدگرگونهپالئوزوئیکنیتربزرگبن:ناودیسبیل -

وسیعیازنقشهرابهخوداختصاصدادهاست.رودخانهبیلبنتالیاساستکهبخش
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دهد.محوردرمسیرمحورآنپدیدارشدهاست.سازندشمشکهستهآنراتشکیلمی

 جنوبیاست.درمجموعیکساختمانمتقارناست.–آندارایروندشمالی

واحدهایسنگیلسنک - در و شرقدیانواقعشده اینساختماندر ینالکوچکدیان:

–شمالباختریهاست.محورآندارایروندباختر،رسوبیائوسنایجادشد–ولکانیکی

 جنوبخاوریاست.،خاور

اینناودیس - هایکوچکدرواحدهایسنگیولکانیکوتوفیناحیهسنکلینالچاهنیو:

 دارند.هیدوسوجنوبیاستومیل–شمالیهودارایروندیتقریباًرتشکیلشدمذکو

ناودیسجنوبباخترورقه:اینساختمانازوسعتوگسترشزیادبرخورداراستودر -

مارن آن هسته در که است ناودیسی تنها است. آمده پدید میوسن نمکهای یگنبد

 بزرگینفوذکردهاست.

نهشته - آهناودیسانجیلو: شدتهای اثر در ورقه باختری شمال گوشه در پرمین کی

 فشردگیبهصورتیکناودیسمرتفعوتنگدرآمدهاست.

ها:درنیمهجنوبیورقهدررسوباتمارنوماسهسنگیمیوسنچندینساختتاقدیس -

ش پدیدار بزرگ آنتیتاقدیسی این هسته در معمولاً است دیاپیریسمکلینالده هایها

 اند.ردهنمکینفوذک

-5-1 شناسی اقتصادیزمین 

آبادآغازوپسازعبورازبیارجمندوسازیواقعاستکهازعباسورقهکلاتهرشمدریکزونکانی

پایانمی بهجنوبگرمسار معادنموجوترود یا معدنیو آثار محدودهپذیرد. در راد یورقهکلاته

توانبهطورخلاصهبهشرحزیربرشمرد:می
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 سازی فلزی کانی -2-5-1

ها،معادنقدیمیوفعالمانندآهن،مس،روی،سرب،منگنزو...اشارهتوانبهاندیسازاینگروهمی

فعالیت با رابطه در شده یاد کانسارهای پیدایش آذنمود. الیگوسن(های و )ائوسن ترشیری رین

باشد.می

انجیر،سنگکمرو،کمبابااحمدوباچ،هایرسازیآهن:درناحیهخاوریورقهکلاتهدرکوهالف(کانی

قدیمیکاریواستخراجود.درناحیههشدهآثاریازمعدنشهشدهآثاریازکانیزاییآهندیدهمی

هایمتعددهایکربناتهتمرکزیافتهاست.نفوذدایکسازیآهندرسنگشود.کانیآننیزدیدهمی

 دیوریت و آندزیت ترکیب با آپوفایو نفوذ در دیوریتی توده هیناحیزهای پیدایشاینهشده به

هایآذرینسببکانیزاییهایگرماییدرارتباطبانفوذتودهسازیانجامیدهاست.لذافعالیتکانی

درداخلمجموعهوبابااحمدهایکوههاوگسلشکستگیدراغلبهافلزیناحیهشدهاست.دایک

سازیآهن)هماتیت(پدیدارشدهکانیهاآنپیرامونودراندردهیلوریننفوذکآهکیودولومیتس

است.

شود.آثاریازورقهکلاتهرشمکانیسازیمسنیزدیدهمیسازیمسدرناحیه:درمحدودهانیب(ک

هادرکاریاست.اینفعالیتهایموجودنشانگرتاریخچهمعدن)شدادی(وسربارهیمیقدیکارمعدن

سنگهایوسنگ در دارد. نمودیبیشتر باختریورقه نیمه لیموئیلکانیکائوسندر هایکربناته

سازیدیدههسپیدلتونیزآثاریازاینکانیپالئوزوئیکزیرین(درمسیرکلوتب–رنگ)پرکامبرین

کانیسازیبهصورترگچهمی اکتشافاتزیادیشود. هاییکوچکاستکهپراکندگیزیادیدارند.

یمعدنیصورتپذیرفتهومعدنمعروفمسکلوتنیزدرگذشتهموردناحیهپیراموناینمادهدر

سازیمسدرناحیههاییازکانیچنینمسدیانورباعینیزنمونههمبرداریقرارگرفتهاست.بهره

باشند.می
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سازیرویدیدهعدرشمالخاوریروستایرشمکانیواقوروی:درکوهانارسربوسازیپ(کانی

شود.آثاریازکانیسربنیزبههمراهرویدراینمحلگزارششدهاست.نفوذیکدایکبزرگمی

درسنگ ترکیبمتوسط)آندزیتی( کهکانسارزایهایکربناتهکوهمذکورسببکانیبا یرویشده

شکستگی سطوح در و دایک اطراف در )کالامین( درزهروی و شدههها نمایان ازا آثاری است.

شود.درکوهسازیسربورویوهمچنینباریتدرکوهتنوره،روباچواطرافرباعیدیدهمیکانی

زاییدرواحدسنگییادشدهدر.کانیتنورهسنگدربرگیرندهآهکوآهکدولومیتیسیلوریناست

رزشاقتصادیاست.هارخدادهاست.اندیسسربرباعینیزدرحالحاضرفاقدادرزوشکاف

آثاریازکانسار آثاریازمعدنت( کاریمنگنز)منگنزکوهببری(دردامنهخاوریکوههایمنگنز:

می چشم به درمهران همچنین است. درآمده متروکه معدن صورت به حاضر حال در که خورد

دستانجامعملیاتکهدرحالحاضردراستزاییمنگنزمشهودمحدودهموردبررسینیزآثارکانه

اکتشافیاست.

 غیر فلزی سازی کانی -2-5-2

هایسفیدرنگدگرسانشدهباترکیبالف(بنتونیت:درمحدودهورقهکلاته،درچندیننقطهتوف

درنقاطیکهشرایطدگرسانشدنمناسببودهزدیافتهاسیددرحدریوداسیتوداسیتبرون اند.

بهصورتبنتونیتظاهرشده آنمیانمیاناست، از حالدکه کهدر معدنبنتونیترشم، تواناز

باختری-ریکخطوباروندتقریبیخاوریهایآلترهشدهیادشدهدحاضرفعالاست،نامبرد.توف

هایآلترهشود.یکافقازایننوعتوفیکلوتبهطورمنقطعدیدهمیازرشمتامدخلورودیدره

یانوجوددارد.شدهدرخاورروستاید

داسیتیبیترکهایفلدسپاتیدرواحدسنگیبادار:درناحیهخاوررباعیرگههایفلدسپاتب(رگه

هاآثاریازترکیباتسفیداستولیدرسطوحشکستهوسطوحدرزههاآنشود.رنگعمومیدیدهمی

شود.دارمشاهدهمیآهن
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نقاطیکهسنگ در سیلیس: آنرگه،وزوئیکگسترشداردهایشیستیپالئپ( هایسیلیسیدر

می شیستدیده درهشود. در عمدتاً مذکور چاههای نواحی و رشم زیادتریی گسترش از شیرین

بهصورتموبیلیزاسیوندرآنآزادشدهاستها،سیلیسسنگ.دراثردگرگونیاینهستندبرخوردار

رگه بعضاً بهوجودآوردهو کیفیتیخوببرخوردارهایقابلتوجهیرا از برخینقاطنیز در است.

است.

نیمهجنوبیورقهچندینگنبدنمکیرخنمونیافته در نمکوگچ: چنانچهنتایجآنالیزت( براند.

تشکیلمیآنیرو نمکرا زیادیاز مثبتباشدذخایر رویگنبدهایها معمولدر بهطور دهند.

)جعفریان،هاوجوددارداحتمالاقتصادیبودنآنشودکهدیدهمیهایگچینمکیضخامتیازلایه

4981).
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 فصل سوم
 شناسی شناسی منطقه معدنی و سنگزمین
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-4-9 مقدمه 

زمین نقشه پایه بر فصل این در ماهواره4:411111شناسی تصاویر رشم، مشاهداتکلاته و ای

-9محدودهکانسارهلالانتهیهشد)شکل4:11111تقریبیشناسیبامقیاسنقشهزمینصحرایی

هدفازکاربررسیدقیقسنگ4 ودرزهشناسیسنگدرونگیروتعیینگسل(. بهها هایمحدوده،

هایدگرسانیودرنهایتچنینتعیینمحدودهسازیوهمهادرفرایندکانیبررسینقشآنمنظور

سازیبودهاست.هاودگرسانیباکانیها،گسلارتباطبینسنگ

ستونچینه1-9شکل) معدنی(، موقعیتماده و بالاییکانسار راشناسیواحدهایسنگیزیرینو

.دهدمینشان





ازمنطقهموردمطالعه.4:11111نقشهشماتیکبامقیاس:4-9شکل
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.سارستونچینهشناسیعمومیشماتیکازتوالیلیتولوژیکیمحدودهکان:1-9شکل


-1-9 شناسی محدوده کانسارچینه 

 زمینبراساس نقشه چینه4:11111شناسی ستون سنگیو واحدهای کانسار محدوده شناسی

هایسبزاپیدوتیها)کلریتشیست،مسکویتشیستوشیستدربرگیرندهمادهمعدنیشاملشیست

باشندکهخصوصیاتلیتولوژیکیهریکبهشرحزیرارائههایکربناتهولاپیلیتوفمیشده(،سنگ

گردد.می

 ها شیست انواع  -3-2-1

هادارایابعادمتوسطتادرشتباشندایوقتیدانههایسیلیکاتهورقههایغنیازکانیدرموردسنگ

اندکهدرنمونههابهحدیدرشتدانه(.شیست4973فری،وشود)بوخرواژهشیستبهکاربردهمی

حاتیکهتوسطجهتیافتگیهاراتشخیصدادودرامتدادصفتوانبلورهایآندستیبهراحتیمی
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می ایجاد ذرات می،شودترجیحی خرد راحتی )شلیبه 4شوند شیستمشخص4971، اصطلاح .)

کنندهفابریکخاصیاستکهبهشیستوزیتهموسوماست.

شناسیبهسهدستهکلریتشیست،مسکویتهابراساسترکیبکانیدرمنطقهموردمطالعه،شیست

شوند.اپیدوتیشدهتقسیممیهایسبزشیستوشیست

-4-4-1-9 کلریت شیست 

دهد،گسترشقابلتوجهیدردارراتشکیلمیزوندگرسانوکانهوکمربالااینواحدکهکمرپایین

-(پیرویمیS 60°W - Eمنطقهموردمطالعهداشتهوازروندعمومیواحدهایسنگیمنطقه)

دارایمورفولوژیخشنورنگسبزدررخ هاینمونوشیستوزیتهمشخصبههمراهریزچینکند.

 )شکل تکتونیکهستند از کانی9-9ناشی مجموعه شامل(. واحد این دهنده تشکیل اصلی های

داروشکل،گاهیشکلهایدرشتکلریتیشده،پلاژیوکلاز،کوارتزاغلببهصورتقطعاتبیبیوتیت

حاشیه با صورتذراتگاهی مسکویتبه و میهایمضرسی زمینه در کانیریز فرعیباشند. های

شناسیدرباشندکهبهلحاظسنگشاملاسفن،روتیلوگارنتبهصورتقطعاتپورفیروبلاستمی

می کلریتشیستقرار سنگدسته فابریکاین وگیرد. لپیدوبلاستیکبوده پورفیروبلاستیکو ها

واقعبهسنگحالتجهتهایکلریتبهنحوگستردهدرجهتبرگوارگحضورکانی یافتگیویدر

1-9برگوارگیفاحشیبخشیدهاست)شکل ترکیباولیهسنگرا هایموجود،نوعکانیبراساس(.

بازیکدرنظرمیحدواسط گیرندکهدردرجهرخسارهشیستسبزدگرگونشدهاستوسنگتا

بازالتیبودهاست.–هایآندزیتیگدازهشناسی،احتمالاًمطالعاتبافتوکانیبراساسهااولیهآن







                                                 
1-shelli
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:الف(نماییازرخنمونکلریتشیستبههمراهواحدهایرخنمونیافتهدیگردرمنطقه)دیدبهسمت9-9شکل

هادرسطحزمین.شرق(.ب(نمایینزدیکازکلریتشیستوریزچین


 

(،Chl،کلریت)(Mus)سکویتهایمکهدارایکانیهایمنطقه:مقطعمیکروسکوپیازکلریتشیست1-9شکل

باشد،هستند.قطعاتپورفیروبلاستمیبهصورت(کهGrt)رنت(،گاQtzکوارتز)

 

-1-4-1-9 مسکویت شیست 

دهد.دارراتشکیلمیزوندگرسانوکانهبالاکمر،کربناتهدگرگونشدههایاینواحدبههمراهسنگ

دارایرنگظاهریروشنتاقرمزوشیستوزیتهمشخصبهدارایمورفولوژینرموسستمی باشد.

ریزچین تکتونیکهستند)شکلهمراه منطقه5-9هایناشیاز در ضخامتمتغییر با اینواحد .)
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لابه در و دارد عدسیرخنمون آن میلای مشاهده بلوری و سفید کاملاً کوارتزی بههای که شود

شده تشکیل برگوارگی کانیموازات بیوتیتاند. شامل عمدتاً واحد این اصلی درشت،های های

 ارتوز، سریسیت، میمسکویت، کلسیت و کانیکوارتز وجود وباشد. مسکویت نظیر میکایی های

(،سببعدمبرگوارگیمشخصدراینواحدگردیدهوهمینامر)سریسیت،سببشیستوزیتهکاملاً

مقاومتآندربرابرهوازدگیشدهاست.دراینسنگنوارهایغنیازمیکا)مسکویتوسریسیت(و

می دیده فلدسپات( و سیلیکات)کوارتز چینغنیاز کهدچار این1-9اند)شکلخوردگیشدهشود .)

مربوطبهح وضهرسوبیاولیهاست.تفکیکنوارهایغنیازکوارتزدرمقابلنوارهایتناوباحتمالاً

هایبافتیترینویژگیمسکویتوسریسیت،یکیازمهمژهیبهوایهایصفحهغنیازفیلوسیلیکات

باشندکهعمدتاًدرهایاپاکدرنورانعکاسی،ازنوعپیریتمیباشد.کانیواحدمسکویتشیستمی

بهشکلپورفیروبلاستخوردگینمحلستیغچی بهصورتدوها هایدرشتائوهدرالرشدکردهو

هایخردشدهودوکیشکلکههایسالمخودشکلوکوبیککهثانویههستندوپیریتنسل،پیریت

می میاولیه دیده باشند، )شکل کرایگ7-9شوند .)4( همکاران که،(4338و تشکیلمعتقدند

باشد.هادرکانسارهایدگرگونشدهمیترینبافترشتائوهدرالیکیازفراوانهایدپورفیروبلاست

درجهوگاهیباهممرزوحاشیهمضرسدارندو411هایکوارتزدارایبافتموزائیکیبامرزکانی

فشاریکانی سایه در گاهینیز و جهتفولیاسیون در اینکه صورتیا پیریتبه هایسختمثل

فشاری 1حاشیه
کرده  عقیدهرشد به اسپریاند. کانی4371)9ی کنار در نرم کانی فشاری سایه ،)

فابریکاینسنگ است. داشته دگرگونیوجود از کانیسختقبل استکه آن نشانگر هاسخت،

باشدوبهعلتداشتنمقادیرزیادیمسکویتدراثردگرشکلی،فابریککرینولیشنلپیدوبلاستیکمی

رسدکههایموجودبهنظرمیمطالعاتبافتونوعکانیبراساس(.1-9شود)شکلینیزمشاهدهم

هااحتمالاًشیلبودهاست.سنگاولیهآن

                                                 
1-Craig 

2- Strain fringes 

3-Spry 
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)دیدبهسمتجنوب(،ب(نمایینزدیکازبالا:الف(نماییازمادهمعدنیومسکویتشیستبهعنوانکمر5-9شکل

.واحدمسکویتشیست


 

(،Mus(،مسکویت)Bioهایبیوتیت):الفوب(مقطعمیکروسکوپیازمسکویتشیستکهدارایکانی1-9شکل

تفکیکنوارهایغنیازمیکا)مسکویتوسریسیت(درمقابل(است.ج(Ca(وکلسیت)Qtz(،کوارتز)Orارتوز)

اند.وسریسیتکهبافتکرینولیشنایجادکرده(Mus)اند.ج(مسکویتارتزکهچینخوردهنوارهایغنیازکو
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دوکی(Py)فابریکسایهفشاریایجادکردهاست.ب(پیریتپیریتخودشکلوسالم)ثانویه(کهالف(:7-9شکل

.هابهصورتپورفیروبلاسترشدکردهاستخوردگیشکل)اولیه(کهدرمحلستیغچین


-9-4-1-9 های سبز اپیدوتی شده شیست 

اساس )بر دارایروند اینواحد کههم-S 60° - W Eمطالعاتصحرایی، واحدهای( دیگر با روند

رنگظاهریاینیجنوبیپهنهدگرسانوکانهرمنطقهودرحاشیهرخنمونیافتهد دارقراردارد.

پسته اینواحدسبزچمنییا در ایبودهکهبهعبارتیتحتتأثیراپیدوتیشدنقرارگرفتهاست.

ریزچین همراه به واحدهایسنگیشیستوزیته دیگر همانند قابلمشاهدهواحد نیز هایتکتونیکی

یاینواحدشاملاپیدوت،مسکویت،کوارتزهایتشکیلدهنده(.مجموعهکانی8-9)شکلباشدمی

پورفیروبلاستاغلببهصورتبی و پلاژیوکلاز گاهیهمحاشیهمضرسیو -هایاسفنمیشکلو

-هاییکهدرامتدادشیستوزیتهجهتیافتهودارایچینوارهباشند.اپیدوتومسکویتبهصورتخط

باشدهاپورفیروبلاستیکولپیدوبلاستیکمیخورند.فابریکاینسنگهستند،بهچشممیخوردگی

(.3-9)شکل
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هایتکتونیکی.حاویریزچینهایاپیدوتیشدهنمونهدستیازشیست:8-9شکل



 

(،Mus(،مسکویت)Epdهایاپیدوت)هایاپیدوتیشدهکهدارایکانی:مقطعمیکروسکوپیازشیست3-9شکل

(هستند.Sph(واسفن)Plgیوکلاز)ژ(،پلاQtzکوارتز)



 های کربناته دگرگون شده سنگ  -3-2-2

هایدگرگونشدهدولومیتهایدگرگونوکریستالیزهوهایکربناتهدگرگونشدهشاملآهکسنگ

هایدگرگونشدهباهانیزهمانندواحدهایدیگرمنطقه،تحتتأثیردگرگونیبهآهکهستند.آهک

بلورینتبدبلشدهبافتلایه درایو و نمونهدستیخاکستریتیره رنگظاهریاینواحددر اند.

هراحتیقابلتشخیصاست.اینهابسطحهوازدهخاکستریروشنتانخودیبودهکهدربینشیست

هاایتشکیلشدهاستکهدربعضیبخشواحد،بیشترازآهکبلورینضخیمتامتوسطلایهوتوده

بهدولومیتتبدیلشدهاست.اینواحدتحتتأثیرفرآیندهایدگرشکلیقرارگرفتهوآثارفسیلیدر
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 یافت دولومیتشودنمیآن تفک. قابل دسته دو به خود وجودها دلیل به اول دسته یکهستند:

شودودستهدومنیزبهدلیلداشتنناخالصیترکیباتهایرسیبهرنگخاکستریدیدهمیناخالصی

هاهایدگرگونمنطقهبهدلیلسختیمتفاوتباسایرلیتولوژیباشد.آهکآلیدارایرنگسیاهمی

گیوخردشدگیدراینواحدقابلمشاهدهها(،دگرشکلیشکنانیز،بهصورتشکست)مانندشیست

درزهمی شکستگیباشد. و کلسیتپرها فشارهایتکتونیکیتوسطسیلیسو هایفراوانحاصلاز

رمبوئدرالمشخص(.درزیرمیکروسکوپ،دولومیتوکلسیتکریستالینبارخ41-9اند)شکلشده

باشند.هخوبیقابلشناساییوتفکیکمیهایکلسیتوکوارتزنیزبباشند.رگچهقابلتشخیصمی

دارایبافتتوده لایهاینواحد میایو ناخالصیرسیهممشاهده آن در که اینایبوده به شود

(.44-9اند)شکلهایرسیبهصورتتیرهباقیماندههایآهکیمتبلورشدهوبخشصورتکهبخش
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هاکمربالاکانسارراهایکربناتهرخنمونیافتهدرسطحزمینکهبههمراهمسکویتشیست:الف(سنگ41-9شکل

هاتوسطهایآنهاوشکستگیایدرسطحزمین،)ج(درنمونهدستیکهدرزههایتودهدهند.ب(آهکمیتشکیل

.ه(درنمونهدستی)زمینوایدرسطحبلورینولایههایسیلیسوکلسیتپرشدهاست.د(آهک



 

(.ب(مقطعQtz ،:کوارتزDol:دولومیت،Caکلسیت،)هایکربناته::الف(تصویرمیکروسکوپیازسنگ44-9شکل

شوند.دیدهمی(Ca)هایکلسیتهایبلورینکهدرآنلایهمیکروسکوپیآهک



 لاپیلی توف   -3-2-3

رنگقهوهاینسنگ دستیبه نمونه در میها دیده کهایتیره دارایبافتبادامکیهستند شوند.

،الف(.اینواحددرقسمتشمالیمحدوده41-9حفراتآنباکوارتزوکلسیتپرشدهاست)شکل

رخنمونیافتهدرمنطقهودربینکلریتروندبادیگرواحدهایمعدنرخنمونداردوبهصورتهم

دارقرارگرفتهاست.درمقاطعمیکروسکوپیافقکانهپایینمتردرکمر15هاباضخامتحدودشیست
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،ب(.41-9ازبلورهایپلاژیوکلاز،کوارتزوکلسیتدریکزمینهخاکسترتشکیلشدهاست)شکل

هایمتفاوت،وکلسیتهمدراندازههایکوارتزکریستالباشندوشکلمیبلورهایپلاژیوکلازاغلببی

اند.شکلهستندکهحفراتموجودراپرکردهداروگاهیبیگاهیزاویه



 

کوارتزوکلسیتپرشدهکهدارایبافتبادامکیاستوحفراتآنبا:الف(نمونهدستیازلاپیلیتوف41-9شکل

درزمینه( Ca)(وکلسیتQtz(،کوارتز)Plgیوکلاز)کوپیازاینواحدکهبلورهایپلاژاست.ب(مقطعمیکروس

ایقراردارند.شیشه


-9-9 دگرگونی  

می را کانیدگرگونی سازگاری سنگتوان ساختاری و شیمیایی شناسی، با وها فیزیکی شرایط

عمقیپایینفشیمیاییمحیطتعری معمولدر طور به که پهنهکرد از هایسطحیهوازدگیوتر

اولیههاییابدواینشرایطفیزیکوشیمیاییجدید،باشرایطپیدایشسنگسیمانیشدنگسترشمی

جکسونتفاوت و )باتز فرآیندهای4،4381دارد تحتتأثیر مطالعه، مورد واحدهایسنگیمنطقه .)

دگرگونیشکلگ سنگرفتهپیچیده بنابراینانواعیاز میاند. منطقه در تواندید.هایدگرگونیرا

مقیاسناحیه دگرگونیدر سنگدرجه متوسطدر تا صورتکم به میای، تظاهر )محجل،ها یابد

دگرگونیاولکه(.4984 است، رخداده مرحله طیدو هلالانهمدگرگونیدر منگنز کانسار در

( جوان سیمرین بهممعادل باعث است پایانی( وژوراسیک است شده اولیه بندی لایه ریختگی

                                                 
1-Bates and Jackson 
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بهطورکلیخوردگیلایهباشدباعثچیننیزکهمعادللارامیدمیدگرگونیدوم شدهاست. درها

معمول،بهطورزددارد.موردمطالعه،تنهادگرگونیدرجهپایین)رخسارهشیستسبز(برونکانسار

م در طیدگرگونیرخمیجموعهتغییراتیکه در بررسیوهایکانیایییکواحد منظور به دهد،

4گیرد.وینکلرتعییندرجاتدگرگونیمورداستفادهقرارمی
هایمعتقداستکهحضورکانی،)4371( 

کلریت،اکتینولیت،مسکویت،سریسیتواپیدوت،معرفرخسارهشیستسبزهستند.پاراژنزعمومی

اپیدوتهایرخسارسنگ سریسیتو مسکویت، کلریت، هشیستسبزمنطقههلالانشاملکوارتز،

اند.است.کلسیتواسفننیزگاهیدرمقادیرمتفاوت،بستهبهلیتولوژیاولیه،تشکیلشده

-1-9 شناسی ساتتاری منطقه مورد مطالعهزمین 

هاشرحدادهخوردگیهاوچینترینساختارهایتکتونیکیمنطقهازجملهگسلدراینمبحثمهم

شوند.می

 ها توردگی چین  -3-9-1

جنوبیاست،کهبخشاصلیآن–ناودیسیباروندتقریباًشمالی،ترینساختارتکتونیکیمنطقهمهم

روندعمومیواحدهادرژهیبهودرآبراههاصلیواقعدرمنطقه درشمالمحدودهقرارگرفتهاست.

روندکهیصورتشمالشرقاستدر–شمالشرقوشیبواحدهایآنشرق–شرقآنشمال

غربآنشمال در جنوبغرباست.–شمالغربوشیبواحدهایآنغرب–عمومیواحدها

تمامواحدهایرخنمونیافتهدرمنطقه اند.خوردگیشدهخوردگیوگسلدچارچینبهشدتضمناً

یایننمایدکهاینامرنشاندهندهپیرویمیهاخوردگیاینچینهایدربرگیرندهمنگنزنیزازسنگ

(.49-9باشد)شکلخوردگیبعدازکوهزاییمیچینوهایتکتونیکیاستکهفعالیت



                                                 
1-Winkler 
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نمونه دستی. در(، ج و دصحراها در ها و ریزچینخوردگیچین (: الف و ب49-9شکل



 ها گسل  -3-9-2

کانهگسل –زاییمنطقهدارنددارایدورونداصلیشمالغربهایمنطقههمکهنقشمهمیدر

زاییمنگنزهایدستهاولدرکانهجنوبغرباست.بهطورکلیگسل–شرقشرقوشمالجنوب

اند.نقشایفاکرده
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-4-1 مقدمه 

دیربازموردتوجهشیرینکهکانسارهلالاننیزدرآنواقعاستازچاه–ترودرسوبی-نوارآتشفشانی

شواهدوآثارمعدنکاریقدیمیوباستانیدرجایجایناحیهایازمعدنکارانبودهاست.وجودگستره

بهمنظوراستخراجفلزاتپا دلالتبرپیشینهطولانییه،طلاوفیروزهصورتگرفتهاست،کهعمدتاً

،ابتداتصویریعمومیازایننوارمعدنکاریدراینناحیهدارد.لذاجهتآشناییبامتالوژنی)فلززایی(

شیرینارائهشدهوسپسبهچاه–زاییدرمجموعهترودهایمعدنیوپتانسیلکانهیسکانسارها،اند

درکانسارهلالانخواهیمپرداخت.زاییبحثکانه

-1-1 شیرینچاه –رسوبی ترود  -کانسارها و آثار معدنی نوار آتشفشانی 

کوه رشته ترود سنگچاه–های از طویل باریکو نواری شیرین آتشفشانی پیروکلاستیک–های

توده و شرقائوسن شمال روند با الیگوسناستکه حاشیهیجنوبغرب–یهایگرانیتوئیدی در

در است. واقعشده انجیلو و گسلترود بهصورتیکفرازمینبیندو مرکزیایران، شمالیکویر

اینمجموعهسنگبخش مزوزوئیکپائهاییاز پالئوزوئیکو پرکامبرین، میانیهایدگرگونه ینیو

زمین فرایندهای تفاوتگسترده به توجه با دارند. آنرخنمون تبع به و منطقه بر حاکم شناسی

می معدنیناحیهرا آثار و کانسارها آن، قبلاز زمانسنوزوئیکو توانبهدوکانسارهایمنطقهدر

دستهتقسیمکرد:

 کانسارهاوآثارمعدنیقبلازسنوزوئیک -

 رمعدنیسنوزوئیککانسارهاوآثا -

 کانسارها و آثار معدنی قبل از سنوزوئیک -9-2-1

کانسارهاوآثارمعدنیقبلازسنوزوئیکخودبهدودستهکانسارهاوآثارمعدنیپالئوزوئیکو

باشند.کانسارهاوآثارمعدنیمزوزوئیکقابلتقسیممی
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-4-4-1-1 کانسارها و آثار معدنی پالئوزوئیک 

.بودهاستهایماگماییاندکترود،مشابهزونایرانمرکزی،فعالیتدردورانپالئوزوئیکدرناحیه

شیریندرسازندهایرسوبیایندورانچاه–ترودرسوبی–نوارآتشفشانیکانسارهایایندوراندر

شده دگرگون سبز شیست رخساره حد تا گرفتهکه شکل سریاند، این دگرگوناند. معادلیهای

(.4957باشند)هوشمندزادهوهمکاران،سیبزار،بهرام،سردروجمالمیسازندهاینیور،پادها،

می دوران این کانسارهای از و انارو روی و سرب کانسارهای به آهکتوان میزبان وسنگ ها

(.4-1(؛)شکل4971آبادی،هایدگرگونهسازندبهراماشارهکرد)برناوعشقدولومیت

اندهایزمینداده استخراجگردیدهشناسیبسیار گذشته در که اینکانسارها مورد اندوجودکیدر

زاییدرواحدهایآهکیورسداینکانسارهاباتوجهبهشواهدیازجملهرخدادکانهدارد.بهنظرمی

هایسربورویوباریت(،بالابودنمیزاننقرهوفقدانشناسیخاص)حضورکانیدولومیتی،کانی

اند.بهعقیدهپی)؟(باشند،کهتحتتأثیردگرگونیقرارگرفتهسیسیایتیپدرهمیطلاازکانساره

باشند.ایبامنشأگرمابیمی(،کانسارهایفوقازنوعرگه4971آبادی)برناوعشق

-1-4-1-1 کانسارها و آثار معدنی مزوزوئیک 

حدتوالی تا پائینی( آپسین)کرتاسه از قبل تا ناحیه در نیز مزوزوئیک سبزهای شیست رخساره

هایدگرگونهایندورانمعادلسازندهایسرخشیل،شتری،نایبندوشمشکاند.سریدگرگونشده

تررادارواحدهایقدیمیباشند.رسوباتآواریوکربناتهکرتاسهبدوندگرگونیبادگرشیبیزاویهمی

(.4957پوشانند)هوشمندزادهوهمکاران،می

وضعیتزمین زیادیشناسی شباهت دوران، این اوایل خصوصدر به مزوزوئیک، دوران در ناحیه

وآثار ماگماتیسمدرایندورانمشابهدورانپالئوزوئیکاندکبودهوکانسارها بهپالئوزوئیکدارد.

وعهاند.ازکانسارهایدورانمزوزوئیکدرمجممعدنیایندوراننیزدرسازندهایرسوبیشکلگرفته

سنگمیزبان–توانبهکانسارسربشیرینمیچاه–ترود با خانجار هایکرتاسهاشارهآهکنقره
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برناوعشق هاینفوذیدیوریتی(،اعتقاددارندکهکانسارخانجارتحتتأثیرتوده4971آبادی)کرد.

هایکرتاسهتزریقشدهترشیرکهبهدرونآهک شکلگرفتهاست. درراستای4977مهری)اند، ،)

میپایان تیپدره یککانسار را آن و مطالعه را اینکانسار کارشناسیارشدخود، پیسیسینامه

همچنینکانسارمنگنزهلالانکهموضوعاینتحقیقمی4-1معرفیکردهاست)شکل باشد،جز(.

باشد.کانسارهایایندورانمی





اند.:نقشهموقعیتبرخیازذخایرناحیهترودکهدرمتننامبردهشده4-1شکل
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 کانسارها و آثار معدنی سنوزوئیک -9-2-2

رخدادباشند.کهبهانواعزیرقابلتقسیممیشودشاملمیرامتنوعیرخدادهایمعدنیسنوزوئیک

-یر،درناحیهترودتحتتأثیرفعالیتماگماییگستردهشناسیدردورانسنوزوئیکبهویژهترشزمین

تودهایقرارمی و گدازه کهمحصولاتآنبهصورتتوف، میگیرد، ناحیهرا سراسر -هاینفوذی،

پوشاند.کانسارهاوآثارمعدنیشکلگرفتهدرایندوراندرارتباطبااینفعالیتماگماییبهوجود

:عدنیایندوراناند.کانسارهاوآثارمآمده

ایواستراتاباندمسرگه -

 هااسکارن -

 هایسیلیسیفقیرازطلارگه -

 هایسیلیسیغنیازطلارگه -

 کانسارهایغیرفلزیوپلاسرها -

-9-1 شیرینچاه –احتمال وجود کانسارهای پورفیری در مجموعه ترود  

اینهایپورفیریمتعددیشیرینتودهچاه–ترودرسوبی-درمجموعهآتشفشانی رخنموندارند.

ویژگیتوده از برخی و دگرسانی تشابه دلیل به آنها دیگر مسپورفیریهای ذخایر به موردها

گرفته قرار زیادی تودهمطالعات این از میاند. پورفیریها به وتوان چالو سوخته، قله باغو، های

صورتگرفتهاست.احتمالرخدادهایباغوموسیاشارهکرد.بیشترینمطالعاتبررویپورفیریچاه

دربازدیدازمنطقهباغومطرح4917زاییپورفیریدرمنطقهباغونخستتوسطموحداول)کانه ،)

نژاد(،رشید4918(،جعفریان)4371وهمکاران)4گردید.اشخاصمتعددیپسازویازجملههولتز

( )4974عمران آزرم آقا75-4971(، احم4975جانی)(، و )( مورد(،4971دیشاد را باغو منطقه

                                                 
1-Holtzdr
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آقاجانیواحمدیشادکانه آزرم، رشیدنژادعمران، دادند. نوعمطالعهقرار از زاییدرمنطقهباغورا

اند.طلایپورفیریمعرفیکرده–مس



-1-1 گیرینتیجه 

 آهکی واحدهای میزبان با روی و سرب کانسارهای اغلب ناحیه سنوزوئیک از قبل وکانسارهای

هایقبلازکرتاسهتحتتأثیردگرگونیباشندکهدرتوالیپی؟(میسیسیدولومیتی)تیپدرهمی

شناسی)فقدانفلزاتقیمتی،بهویژهاند.عمدهاینکانسارهاباتوجهبهکمیذخیره،کانیقرارگرفته

وعشق قرارگرفتندرمناطقمرتفع)برنا و طلا( وفقدانراه4971آبادی، دسترسیمناسبفاقد(

باشند.تنهاکانسارقابلتوجهمتعلقبهقبلازسنوزوئیکدرناحیهکانسارخانجارارزشاقتصادیمی

است.هرچنداینکانساردرگذشتهدرحجموسیعیاستخراجگردیدهولیباتوجهبهدلایلیازجمله

کانه بگستردگی مقادیر حضور و آن( بودن )استراتاباند زایی )مهری، نقره از ارزش4977الایی ،)

باشد.اکتشافاتتکمیلیومطالعاتبیشتررادارامی

طلابهدلیلحضورطلادارایارزش–هایسیلیسیفلزاتپایهازکانسارهایدورانسنوزوئیکرگه

افایطلابهدلیلحجمکمذخیرهاهدباشند.اگرچهامروزهکانسارهایرگهاکتشافیواقتصادیمی

شیرینوعیاربالایچاه–هایطلاداردرمجموعهترودرود،اماتعددرگهاکتشافیجذابیبهشمارنمی

 )حداکثر باغو ویژه به گندی)حداکثرppm57 برخی، و شمالی دامنه در ) ppm 418دامنه در )

نشان جنوبی، آتشفشانی نوار این در طلا بالای پتانسیل میرسوبی-دهنده دربترسیر لذا اشد.

تواناینناحیهراموردتوجهجدیقرارداد.هایاکتشافیآیندهبرایطلا،میگیریمطالعاتوجهت

عمیقاسیدیمنطقه،کههاینیمههایسیلیسیغنیازطلاوتودهتواندبررویرگهاینمطالعاتمی

باشد،متمرکزگردد.هامیکباآنزاییطلادرارتباطنزدیکانه
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-5-1 دار در آن های کانه زایی منگنز در کانسار هلالان و رتساره های کانه ویژگی 

هایدیوارهشیبباسنگایشکلوهمژئومتریاصلیمادهمعدنیدرکانسارهلالان،بهصورتلایه

افزایشضخامت)می اصلیبا ولیدرمحلسینهکار کانسارشکلعدسیبه11حدودباشد. متر(،

ا شیبتندبررویمادهشیبلایهست.خودگرفته طبقاتقدیمیبا لذا بوده، بهصورتبرگشته ها

اند.معدنیقرارگرفته

بهشکلچینهکانه لایهسانوهمزائیمنگنزدرمنطقههلالاندریکافقاصلیو بندیرخروندبا

منگنزهلالانکانه کانسار در است. بافتساخت،شناسیکانیزائیبراساسداده نوعارتباطباو و

گردد:سنگمیزبانبهسهرخسارهمتفاوتتقسیممی

4ایرگچه-الف(رخسارهکانسنگرگه

1ایب(رخسارهکانسنگتوده

9ایج(رخسارهکانسنگلایه

هایدستیوهابایکدیگربراساسمطالعاتنمونههاوچگونگیارتباطآنشکلنمادینازاینرخساره

بررسیمیکروسکوپی )و شکل در صحرایی گر1-1های ترسیم بررسی( به زیر در است. دیده

 شود.هاپرداختهمیهایهریکازاینرخسارهویژگی



                                                 
1-Stringer ore facies
2-Massive ore facies 

3-Bedded ore facies
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داردرآن.کانههای:نماییشماتیکازژئومتریمادهمعدنیورخساره1-1شکل



ایدرکانسارمنگنزهلالان،دارایگسترشرگچه-ای:رخسارهرگهرگچه-الف(رخسارهکانسنگرگه

-ایازرگهکانسار،بهشکلشبکهبالایایودربخشکمرمحدودبودهودرزیررخسارهکانسنگتوده

-(.بررسیرگه9-1شود)شکلیهادیدهمهاوکربناتدرداخلشیستیسیلیسیومنگنزهارگچه

سازازاینمجاریبودهکهموجبدگرسانیدرسنگدهندهعبورسیالکانههایموجودنشانرگچه

اند.درونگیرخودنیزگردیده



ترتیبجوانشدنطبقات
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د(نورنورعبوریوتصویرمیکروسکوپی.ج(صحراایدررگچه-سنگرگه:الفوب(نماییازرخسارهکان9-1شکل

باشند.هایسیلیسومنگنزمیکانیحاویهارگچه-ازاینرخسارهکهدرآنرگهانعکاسی



ایرخسارهکانسنگتودهب(

 به رخساره این 11ضخامتمتوسط شرقی روند –متر، حدود در شیبی و با11غربی و درجه

تشکیلمیژئومتریعدسیشکلضخیم را پرعیارترینبخشکانسار (.1-1دهد)شکلالفترینو

برون این سنگکمرپایین و مسکویتشیست شامل آن کمربالای و کلریتشیست شامل هایزد

هایسیلیسیهایاینواحدحضورگستردهرگهباشد.یکیازویژگیکربناتهدگرگونشدهومتبلورمی

هایتشکیلدهندهایناند.کانیهاتشکیلشدهزکوارتزوبعضاًکربناتاستکهتقریباًبهطورکاملا

هایمنگنز(.بهدلیلفراوانیمیزانکانی1-1باشند)شکلبوجرخسارهپیرولوزیتوپسیلوملانمی

اند،عیارمنگنزدراینرخسارهبیشترینمیزانرابروندمیتشکیلشده–کهدرطیفرایندگرمابی

دارد.
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ای،ای)دیدبهسمتشرق(،ب(نمونهدستیازرخسارهکانسنگتوده:الف(نماییازرخسارهکانسنگتوده1-1شکل

باشد.(میPs(وپسیلوملان)Pyrج(تصویرمیکروسکوپیازاینرخسارهکهشاملپیرولوزیت)



ایکانسنگلایهج(رخساره

ایبهسمتشرقکانسارگسترشدارد.ایناینرخسارهدرکانسارمنگنزهلالان،ازانتهایبخشتوده

هاتشکیلشدهاست.سان(باآنروند)چینههایمنطقهبهصورتهمداردربینشیسترخسارهکانه

کانسنگلایه کمترینسبتبهرخساره عیار تودهایدارایضخامتو اینکاهشرخساره ایاست.

کانی دلیلکاهشمیزان کانی–هایگرمابیضخامتبه اکسیدینسبتبه هایتشکیلبروندمی

سنگ میدهنده دربرگیرنده لامینههای از تناوبی شامل رخساره این اکسیدیباشد. متعدد های

پسیلوملانو ازهمهایترکیباشدکهتوسطلامینهپیرولوزیتمیمتشکلاز باتسنگدربرگیرنده

هاست.(.اینپدیدهنشاندهندهشرایطرسوبیدرهنگامتشکیلاینلامینه5-1شوند)شکلجدامی

هاییهستندکهنشاندهندهتأثیرفرایندنظمیریختگیوبیهادارایبههمدراکثرموارداینلامینه
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متریتانوارهایهایباضخامتمیلیازلامینهباشد.ضخامتاینرخسارهمتغییربودهودگرگونیمی

باشد.مترتشکیلشدهاست.دگرسانیغالبدراینرخسارهآرژیلیتیوکلریتیمیدرحدسانتی



 

 

هایدربرگیرندهاست.بوج(بافتسنگبندیروندبالایهایکههملایه:الف(نماییازرخسارهکانسنگ5-1شکل

درسطحزمینکهدرآننوارهایتیرهغنیازمنگنزهستندکهدراثردگرگونیایلامینهازرخسارهکانسنگلایه

(وپیرولوزیتPsهایپسیلوملان)لایهحاوی(تصویرمیکروسکوپیازاینرخسارهکهدوهاند.هاچینخوردهلامینه

( (Pyrباشدمی.
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-1-1 دگرسانی 

تغیی گونه دگرسانیبههر تعریف، به کانیبنا ترکیبشیمیاییو در بهاطلاقمیشناسیر که شود

هایهیدروترمالیبهروششیمیاییوفیزیکیدرسنگانجامشدهوبهویژهدراثرعملکردمحلول

(.4381پیوندد)باتزوجکسون،وقوعمی

بهطورشاخصیک هایفلزیبهیونفرایندآبشستپایهاستکهتوسطنسبتکاتیوندگرسانی،

هاییکهکم(.یکیازپدیده4،4311شود)هملیوجانزهیدروژندرمحلولدگرسانکنندهکنترلمی

می مشاهده دگرگونی و آذرین کانسارهای بیشدر وو شناختمحصولات است. دگرسانی گردد،

شوند،اساسشناساییفرایندهایمربوطبهژنززاییمشاهدهمیکانهفرایندهایدگرسانیکههمراهبا

(.دگرسانیسنگدیواره1،4331شود)لنتزهایاکتشافیمیموجبپیشرفتدرتکنیککانساراستو

ها،حالتفیزیکیوتراواییسنگمیزبان(وبهوسیلهماهیتسنگمیزبان)شاملشیمی،اندازهدانه

-هایهیدروترمالی(کنترلمیمحلولEhوpHساز)شاملفشار،دما،شیمی،کانههایماهیتمحلول

هایفراگیرسببایجادغشاءدگرسانشدهدرواکنشبینسیالاتداغوسنگ(.9،4339شود)اوانز

کندعبارتهاایجادمیگردد.تغییراتیراکهدگرسانیدرسنگهایدربرگیرندهمادهمعدنیمیسنگ

باشند)گیلبرتوتغییراتدررنگوبافتمی-9تغییراتشیمیایی-1تغییراتمینرالوژیکی-4از:

(.4337پارک،

بهخاطریکسریمشخصاتبهویژهاهمیتمطالعهزون هایدگرسانشدهازاینجهتاستکهاولاً

دگرسانیسنگدیوارههمانسیالاتعاملاندوازطرفیدیگرسیالاترنگبهراحتیقابلتشخیص

توانبهشرایطفیزیکوشیمیایینهشتهشدنموادمعدنیپیهامیباشندولذابامطالعهآنسازمیکانه

بهوجودآمدنپاراژنزکانی هایدگرگونیوانواعدگرسانی،شناسییکساندربعضیازرخسارهبرد.

برطبقسببشدهکهمحققینزیادیدگرسانیگرمابی نوعیدگرگونیموضعیبهحسابآورند. را

                                                 
1-Hemley and Jones
2-Lentz
3-Evans
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فری بهعنوانیک،(4387)4نوشتارهایمربوطبهدگرگونیدرجهپایین، دگرسانیهیدروترمالرا

دگرگونیدرجهپایینمعرفینمودهاست.

دگرسانی اهمیتشناختدقیق به توجه بررسیدگرسانیبا به ادامه در منطقهها، در هایموجود

شود.میتهپرداخ

هایکلریتی،آرژیلیتی،سیلیسیشاملدگرسانیکانسارمنگنزهلالانهایموجوددرمنطقهدگرسانی

د.نباشوکربناتیمی



 دگرسانی کلریتی -9-6-1

دهدکهکلریتیهایسنگیمنطقهنشانمیمشاهداتصحراییومیکروسکوپیصورتگرفتهدرنمونه

گسترده منطقشدن در دگرسانی نوع سنگترین و بوده هلالان کمرپایینه کمربالاهای مادهیو

هارنگسبزدادههابهآنمعدنیبهشدتدچاردگرسانیکلریتیشدهوفراوانیکلریتدراینسنگ

موجبشدهاست)شکل کلریتازجملهکانی1-1وشیستوزیتهرا تواندهمدرهاییاستکهمی(.

هاییباشدکهدررسنگدیوارهوجودداشتهوجزکانیطیدگرسانیکلریتیحاصلشودوهمد

.وجودبخشیازهدیایدرحدرخسارهشیستسبزحاکمبرمنطقهایجادگردشرایطدگرگونیناحیه

کانی حضور بیوتیتمیدگرسانیکلریتیمربوطبه جمله اینکانیهایمافیکاز ازباشد، اکثراً ها

–هایموجودمعمولاًبهرنگسبزاند.کلریتلریتتبدیلشدههایموجودبهکسطوحرخوشکستگی

کلریتایمیقهوه رده در و باشند میمنیزیم–هایآهن قرار دار اساسگیرند. (،4337)1بارنزبر

ایجادMgوFeهایگرمابیغنیازهاییاستکهدراثرمحلولپدیدهترینکلریتیشدنیکیازمهم

کنند.دگرسانیکلریتیدراینمنطقه،هاظاهریسبزرنگپیدامیاینفرایندسنگشودودراثرمی

شکستگی و دلیلگسترشدرزه سنگبه تمام )شیستها، رانییکمرپاهایهایمنطقه کمربالا( و

قراردادهاست.ریتحتتأث

                                                 
1-Frey
2-Barnes
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هایکمرپایینوکمربالایمادهمعدنیتحتتأثیراینکهسنگصحرا:الف(نماییازدگرسانیکلریتیدر1-1شکل

اند.ج(تصویرهاییکهمتحملدگرسانیکلریتیشدهنمونهدستیازسنگتصویراند.ب(دگرسانیقرارگرفته

اند.شدههابهکلریتدگرسانمیکروسکوپیازایندگرسانیکهدرآنبیوتیت



 دگرسانی آرژیلیتی  -9-6-2

ازفرایندهایعمدهدگرسانی،درمحدودهمعدنیهلالان،آرژیلیتیشدناست.دگرسانیآرژیلیک،که

دهد،باکاهشدمایشود،درشرایطکاملاًاسیدیرخمیهایرسیمشخصمیبهواسطهحضورکانی

کاهشفعالیت و Kسیالاتگرمابی
+
/H

کاتیون،+ قتمام چنینهای در شده، سنگخارج از لیایی

هایدهکانسارهلالان،سنگدرمحدوگردند.دگرسانیآرژیلیکیتشکیلمیهایرسیشرایطیکانی

هابرگشتهاست،درحالمادهمعدنیراتحتتأثیرقراردادهاستوباتوجهبهاینکهشیبلایهزیرین

گسترشایندگرسانیدرمنطقهزیادبودهواست.رویمادهمعدنیقرارگرفتهحاضرایندگرسانیبر

آن مطالعاتمیکروسکوپیمقاطعایندگرسانینشاندهنده است. دارایرنگسفیددرسطحتازه
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هایدربرگیرندهتخریبوفرسایشهایفلدسپاتموجوددرسنگاستکهدراثرایندگرسانی،کانی

هاینمونهXRD(.براساسنتایجآنالیز7-1اند)شکلههایرسیوکوارتزتبدیلشدیافتهوبهکانی

)شکلشدهاستشناساییوکلینوکلرموریلونیتهایرسیازجملهمونتگرفتهشدهازمنطقه،کانی

1-8).




  

ازتر.ب(نماینزدیک)دیدبهسمتشرق(هلالان:الف(گستردگیدگرسانیآرژیلیتیدرمحدودهکانسار7-1شکل

مادهمعدنیتشکیلشدهاستدگرسانیآرژیلیتیکهدرکمربالا

 



هایرسی)مونتموریلونیتوکلینوکلر(درآنقابلمشاهدهاست،کانیXRD:نمودارپراشاشعهایکس8-1شکل

باشد(.برداشتنمونهازعدسیاصلیمی)محل
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 دگرسانی اپیدوتی -9-6-3

اساساًکانی دگرگونیناحیههایاپیدوتی، تشکیلآناییافتمیدر و آستانهشوند نشاندهنده ها

اپیدوت به سبز شیست از رخساره )دیر-تغییر است 4آمفیبولیت همکاران، (.گسترش4311و

باشدوبیشتردرحواشیتودهمعدنیلانچندانزیادنمیدگرسانیاپیدوتیدرمحدودهمعدنیهلا

شود.هایسبزروشن،چمنیوزیتونیمشخصمیشود.ایندگرسانیدرسطحزمینبارنگدیدهمی

می کلی طور پلاژیوکلازبه هیدروترمال دگرسانی محصول کانی این که گفت کانیتوان هایو

شکستگیامتداددرزهدرفرومنیزین و است)شکلها اپیدوتمستعدجانشینیکلسیتدر(.3-1ها

 افزایشیافتهوظاهریمنشوریCO2حضورسیالاتغنیاز بلورها اندازه افزایشدما، با تراستو

می )زراسوند، کلسیم4981یابند پلاژیوکلازهای جانشین عمدتاً کانی این کانی(. یا و هایدار

شود.فرومنیزینمی



(بلورهایپلاژیوکلازEpd:الف(نمونهدستیازدگرسانیاپیدوتی،ب(تصویرمیکروسکوپیازاپیدوتیشدن)3-1شکل

(Plg.)

 

                                                 
1-Deer 
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 دگرسانی سیلیسی -9-6-9

هایدگرسانیجهافزایشدرنسبتکوارتزیاسیلیسمیکروکریستالیندرسنگدگرسانیسیلیسینت

 افزایشدماو4339شدهاست)اوانز، قابلیتانحلالسیلیسبا افزایشمی(. یابدودرفشاروفشار

(.4،4331کند)پیراژنوحرارتپایینبهراحتینهشتپیدامی

روششدنسنگسیلیسی به ها جمله از شستشویکاتیون-4هایمختلفی و علتانحلال هایبه

ماگماییوهایازطریقدیگرمنابع،مانندمحلول-1زایشیابدوموجوددرسنگ،مقدارسیلیساف

 کانیگرمابی، تبدیل علت به مواردی، در همچنین شود. اضافه سنگ ثانویهبه محصولات به ها

شودکهاینسیلیسبهوجودآمده،هایدیگر،سیلیسحاصلمیدگرسانی،درطیتشکیلدگرسانی

گردد.واردمیدرمجموعهپاراژنتیکیدگرسانی

رگچه سیلیسیشدنبهصورترگهو منطقههلالان، تمامواحدهایرخنمونیافتهدردر هاییدر

هایهایگرمابیبهداخلشکستگیشود.ایننشانگرورودسیلیسازطریقمحلولمنطقهمشاهدهمی

افزودهشدنسیلیسهااست.ایندگرسانیکهبانشینشدندرداخلآنهایدربرگیرندهوتهسنگ

نیروهایتکتونیکیبعدی عملکرد افزایششکنندگیسنگ، با تا موجبشده بوده، بهسنگهمراه

درزه بیشتر میسنگرا دیده قالبکانیکوارتز سیلیسدر کند. خرد و مقیاسنمونهدار در شود.

لامینه صورت به سیلیسی دگرسانی همدستی، همهای و برگوارگروند با صورتخوان به نیز و ی

)سانتینوارهایی متفاوت صخامت میلیبا تا میمتر مشاهده سنگ در متر( )شکل (.41-1شوند

وبهعبارتدیگربراساسمیزانکوارتزاولیهشناسیسنگمرفولوژیوشدتدگرسانیبستهبهنوع

هایمتفاوتیبرخوردارند.،ازشدتمادرموجوددرسنگ



                                                 
1-Pirajno 
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هلالان.ج(کانسارودرمقطعمیکروسکوپیدرمحدودهصحرا:الفوب(سیلیسیشدنمادهمعدنیدر41-1شکل

شود.متردیدهمیچندسانتیاندازهایدرهایمنطقهدرنمونهدستیکهبهصورترگهدگرسانیسیلیسیدرشیست

هاییهایمنطقهکهدرآندگرسانیسیلیسیدرقالبکانیکوارتزبهصورتلامینهکوپیازشیستد(تصویرمیکروس

شود.باضخامتمتفاوتدیدهمی

 

 دگرسانی کربناتی  -9-6-5

 نتیجهواکنشمیانسیالهیدروتومالغنیاز استCO2رخداددگرسانیکربناتی، وسنگدیواره

نمونهدستیو(.محصولاتاصلیکربناتیشدن،کلسیتودولومیتهستند.مشاهدات4،4337)رید

می نشان تماممیکروسکوپی متن در صورتپراکنده به و کم مقدار به کربناتی دگرسانی که دهد

.کلسیتتشکیلشدهاستایهمراهباسریسیتوکوارتزرگچه–واحدهایسنگیوبهصورترگه

                                                 
  1-Reed
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-شود،بهنحویکهکلسیتبهصورتبیهابههمراهکوارتزمشاهدهمیرگچه–ینرگهموجوددرا

(.44-1داردربینبلورهایکوارتزرشدکردهاست)شکلشکلتانیمهشکل



 

  

 

 

 

هایمنطقهدرنمونهدستی.بوج(مقطعت:الف(دگرسانیکربناتیبهصورترگهکلسیتیدرشیس44-1شکل

.هایموجوددرمحدودهکانسارمیکروسکوپیازپراکندگیکلسیتحاصلازدگرسانیکربناتیدرشیست
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 فصل پنجم

بافت و توالی  ،شناسی، ساخت  کانی
 یپاراژنتیک 
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-4-5 مقدمه 

کانی مطالعه کانیچون پاراژنز و ویژگیشناسی درباره سودمندی اطلاعات تشکیلها، محیط های

محیط در ویژه به میکانسار، اختیار در دگرریخته، و کانیهایدگرگونه رفتار و هایتشکیلگذارد

(،بهبررسی4،4331هایشکلدهندهآنکانساراست)کریگووقانر،بازتابویژگیدهندههرکانسا

می کانسارها پاراژنتیکی توالی مطالعه بخشو از منظور، این برای وپردازیم. کانسار مختلف های

عددمقطعصیقلیتهیهومطالعه7عددمقطعنازکصیقلیو11هایدربرگیرندهآنتعدادسنگ

نمونهنیزبهروشپراش5ها،تعدادشناسیبهمنظورتشخیصبرخیکانیمطالعاتکانیرگردید.د

(موردEPMAعددمقطعنازکصیقلیبهروشتجزیهالکترونمیکروپروب)1(وXRDاشعهایکس)

بررسیقرارگرفتهاست.

کانی بررسی به ابتدا فصل این میدر پرداخته ساختشناسی انواع به سپس و بافتشود هایو

کانی ارتباطآنبا و توالیپاراژنتیککانسنگمنگنز و پاراژنز و سنگدرونگیر هایتشکیلدهنده

شود.هااشارهمیهاوکانهکانی

-1-5 شناسی کانی  

زیرکانی در یکدیگر با مشابه نوری خواص و ریز ابعاد دلیل به و پیچیده بسیار منگنز شناسی

ها(نیزشناساییآنXRDاست.حتیدرروشپراشاشعهایکس)هامشکلمیکروسکوپتفکیکآن

ها،رشددرونیوآساننیست.بهعلتتعدادزیادفازهایکانیاییرایج،تبلورضعیف،اندازهکوچکدانه

)مینارد تشخیصهستند قابل سختی به طیحمل، در دگرسانی به 1تمایل به4389، توجه با .)

متعددتحقیقاتزمین کانیشناسی پذیرفته، صورت که برایی و شناسایی منگنز از متعددی های

هایمنگنزبه(.کانی9،1119هامنشأهایگستردهومتفاوتیدرنظرگرفتهشدهاست)والتشکیلآن

                                                 
1-Craig and Vaughan 

2-Maynard
3-Wall 
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و اکسیدها از عبارتند سطحپوسته ترتیبفراوانیدر به که اصلیقابلتقسیمهستند هفتگروه

ها،ها،سولفیدها،فسفاتها،سیلیکاتتی،اکسیدهایسهظرفیتی،کربناتهیدروکسیدهایچهارظرفی

واناداتبورات آرسناتها، بالاخره و کلیهایمنگنز طور به هستند. منگنز آرسنیدهایغنیاز و ها

ارزشاقتصادیکمترازهایمنگنزدارباکانیحاویمنگنزشناختهشدهاماتعدادکانی911بیشاز

هاوارزشمنگنزبهصورتاکسیدها،هیدروکسیدها،کربناتهایبا(.کانی4-5ست)جدولنوعا41

توانگفتکهذخایراکسیدییاهیدروکسیدیشوند.بهطورکلیمیهادرطبیعتیافتمیسیلیکات

وردکربناتهوسیلیکاتهمنگنزداربهعنوانذخایرفرعیمنگنزمهایبهعنوانکانسارهایاصلیوسنگ

می قرار )فرنزلتوجه 4گیرند ،4381 محیطکانی(. در هیدروکسیدیمنگنز یا و اکسیدی هایهای

هاها،سیمانهایریزدانه،رگههابهصورتانبوههشوند.اینکانیشناسیبسیارمتنوعییافتمیزمین

دیگرذراتکانیایییاهاوبهصورتپوششبررویها،دندریتهایآبشیرینودریا،پوستهوندول

یافتمیسنگهایسطحی درسطحبینلیتوسفروهیدروسفر،شوند. چوناکسیدهایمنگنزمعمولاً

ایتاهایاکسیدمنگنزبهرنگقهوهاغلبکانی،(1،4333شوند)پستاتمسفرویابیوسفرتشکیلمی

شوند.ضعیفیاپوششییافتمیهایتبلوریافتهسیاهوبیشتربهصورتمخلوطشده،ریزدانه،توده

برای امروزه بنابراین است. چالشبرانگیز اغلب منگنز اکسیدهای مشخصاز تشخیصیککانی

کننداستفادهمیSEM)ومیکروسکوپالکترونی)XRD)شناساییبیشترازروشپراشاشعهایکس)

(.4333)پست،

عهازمطالعاتمیکروسکوپی،روشپراشهایمنگنزموجوددرمنطقهموردمطالبرایتشخیصکانی

بااستفادهازروش(XRDاشعهایکس) هایوروشتجزیهالکترونمیکروپروباستفادهشدهاست.

هایپیرولوزیت،پسیلوملان،هولاندیتوبراونیتشناساییشدند.فوق،درکانسارمنگنزهلالانکانه

                                                 
1-Frenzel 

2-Post 
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کانیکانی ولاستونیتو اسپسارتین، کانیهایینظیر با مواردیهمراه در هایمنگنزهایرسینیز

شدند.اماباطلهاصلیکانسارکوارتز،کلسیتوژیپساست.مشاهده



هایمهمواقتصادیمنگنزنواعکانیا:4-5جدول

Crystal SystemLustre Density Hardness Colour Name, Formula

 1-8/15/1نیمهفلزیتتراگونال
سیاهمایل

بهقهوهای

Braunite 

3(Mn,Fe)2O3Mn
SiO3



 اورتورو

مبیک
9/11نیمهفلزی

خاکستری

فولادیتاسیاه
Psilomelane 

BaMn9O16(OH)4

 اورتورو

مبیک
 5-1 7/9-7/1نیمهفلزی

خاکستری

فولادیتاسیاه
Manganite 

Mn2O3.H2O 

 1-75/15/1فلزیتتراگونال
خاکستری

فولادیتیره
Pyrolusite 

MnO2

 5/1 1/9شیشهایمنوکلینیک
قهوهای

مایلبهقرمز

Piemontite 

Ca2(Mn,Fe3+,Al)2
AlO.OH(Si2O7)

(SiO4)

 Rhodochrositeقرمزتاقهوهای 5/9-15/95/1-1/9شیشهایرمبوهدرال

MnCO3

 5-1/91-9/1تیرهآمورف

 سیاهمایلبه

قهوهای،خاکستری

سربی

Wad 

oxides of 

manganese 

composition

 Bixbyiteخاکستری 8/11-5نیمهفلزیمکعبی

(Mn, Fe)2 O3 

تریکلینیک
 جلای

ایشیشه
 Rhodoniteگوشتی قرمز 7/9-1/91

MnSiO3 

 تتراگونال



 فلزی


7/15/5

 سیاه



Hausmanite
Mn3O4



 منوکلینیک



خاکی


 

95/1


5/1-5 

قهوهای،

سفیدمایلبه

 خاکستری



Cryptomelane
K(Mn

+4 
, Mn

+2
)8 

O16
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 های اصلی کانی  -5-2-1

هایاصلیشناساییشدهعبارتنداز:کانی

الف(پیرولوزیت

ب(پسیلوملان

ج(براونیت

د(هولاندیت

ه(هماتیت



-β-MnO2 5-2-1-1 پیرولوزیت  

ازدیاکسیدمنگنز ترینکانیمهمβ-MnO2(تشکیلشدهوبهصورتMnO2)اینکانیاساساً

باشد.اینکانیهایاکسیدمنگنزمیمنگنزاستکهازنظرترمودینامیکیپایدارترینفازدربینکانی

سیاه تا رنگخاکهسیاه نمونهدستیبهرنگسیاهآهنیبا درسیستمتتراگونالمتبلورشدهودر

می آبیدیده متمایلبه فلزیمیشود نیمه دارایجلایفلزیتا رنگسفیدو پیرولوزیتبا باشد.

کروئیسمضعیفوآنیزوتروپیبسیارقویدرزیرمیکروسکوپقابلتشخیصاستمتمایلبهزرد،پلی

4)رامدور می(.4381، پیرولوزیتکانیغالبمنگنز موردمطالعه، کانسار دارایبافتدر هایباشدو

باشد.دربعضیازمواردکانیمذکورازایوسوزنیمیدانهپراکنده،رشتهای،تودهمتنوعیازجمله

(.4-5باشد)شکلتبدیلپسیلوملانبهوجودآمدهکهنشانگرتشکیلثانویهاینکانیمی

                                                 
1-Ramdohr 
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ایوسوزنی.ج(هایاولیه)نسلاول(بابافترشتهپیرولوزیت:الفوب(تصاویرمیکروسکوپیاز4-5شکل

ای.ثانویه)نسلدوم(بابافتتودههایپیرولوزیت

 

-2Mn5O10-XH2O 5-1-4-1(Ba,K,Mn+2,Co)پسیلوملان )رومنشیت(  

ایمنگنزتودهدرترکیبشیمیاییخودبهاکسیدهایسختوBaOدرصد5/41پسیلوملانباداشتن

(.رنگاینکانیسیاهآهنیتاخاکستریتیره،رنگ4،4384شود)رویبوتروئیدالاتلاقمیبابافت

باشد.درزیرمیکروسکوپپسیلوملانباایمایلبهسیاهوبراقوجلایآننیمهفلزیمیخاکهقهوه

شود.کروئیسموآنیزوتروپیقویتشخیصدادهمیرنگسفید،پلی

استفادهازمیکروسکوپنورمنعکسهدرتعدادزیادیازنمونهدرکانسارموردمطالعهب اینکانیا ها

(.1-5دهند)شکلای،نواریوکلوفرمینشانمیهایتودهتشخیصدادهشدهکهعمدتاًبافت



                                                 
1-Roy
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(وب(کانیپسیلوملانبابافتنواریکهدرPsپسیلوملان)ایازکانیبافتتودهتصویرمیکروسکوپی:الف(1-5شکل

اثرفراینددگرگونیحالتنواریآنبههمریختهشدهاست.



-Mn+2,Mn6+3O8(SiO4) 5-1-4-9براونیت   

باشدکههایمنگنزبامنشأگرمابیمیترینکانیکانیبراونیتیکسیلیکاتمنگنزاستوازمعمول

کانیعمومیچنینهمهایدیگرمنگنزتشکیلشودوپسیلوملانویاازکانیممکناستازیکژل

کانسارهایدگرگونیمنگنزاست.اینکانیدرنمونهدستیبهرنگخاکستریبارنگخاکهسیاهقابل

انعکاسداخلی با همراه رنگخاکستری براونیتدارای میکروسکوپی مطالعات در است. شناسایی

شناساییگردیدکانسارموردمطالعهاینکانیبهروشتجزیهالکترونمیکروپروبایاست.درقهوه

(.9-5(و)شکل1-5)جدول



:نتایجترکیبشیمیاییکانیبراونیتبااستفادهازروشالکترونمایکروپروببرحسبدرصدوزنی1-5جدول

Total SiO2 FeOMnO CaO MgO K2O Na2O No 

براونیت

87.11 36.81 3.46 33.41 13.21 0.15 0 0.07 1 

89.32 38.93 3.12 31.56 15.37 0.3 0 0.04 2 

88.22 25.96 2.03 54.65 5.4 0.18 0 0 3 
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(.Brبراونیت)(ازکانیBSE:تصویرمیکروسکوپی)9-5شکل



-1-2(Mn+2,Mn+4)8O16 .XH2O   5-1-4-1(Ba,K)هولاندیت  

 که است منگنز اکسیدی کانی یک هولاندیت رنگآنیزوتروپی به متوسط بازتابش شدت قوی،

باشند.درهایبارزآنمیخاکستریتیره،چندرنگیقویوگاهیبازتابشداخلی)دروغین(ازویژگی

کانیهولان پراشاشعهایکس)مطالعاتانجامشده، (شناساییXRDدیتبهوسیلهنتایجحاصلاز

(.1-5گردید)شکل
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هایکوارتز،کلسیت،پیرولوزیتوهولاندیت(کهکانیXRDهایحاصلازآنالیزپراشاشعهایکس):داده1-5شکل

  رامشخصنمودهاست

 

-Fe2O3 5-1-4-5هماتیت   

اینکانیبهصورتدانهپراکندهدرسنگهماتیتفراوان هایترینکانیاکسیدیآهندرکانسارموردمطالعهاست.

می شکلتیغهکمرپاییندیده مقاطعمیکروسکوپیهماتیتبه در مشاهدهشود. پراکنده سوزنیشکلو ایظریف،

(.5-5شود)شکلمی
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(بهصورتسوزنیشکل،ب(بافتدانهپراکندهدرکانیهماتیتHem:الف(تصویرمیکروسکوپیازهماتیت)5-5شکل

درنورانعکاسی.


 های باطله کانی -5-2-2

شونداماهایمنگنزمشاهدهمیهایرسی،اسپسارتینوولاستونیتنیزدرمواردیهمراهباکانیکانی

اصلیکانسارکوارتز،کلسیتوژیپساست.باطله



-4-1-1-5 کوارتز 

درکانسارترینباطلهکوارتزبهعنوانکانیاصلیسیلیسیکیازمهم هاییاستکهمادهمعدنیرا

دردرصدمی11کندبهطوریکهمقدارآندرکانسنگگاهیبهبیشازهلالانهمراهیمی رسد.

هایتکتونیکیرانیزپرکردهاستبهطوریرگچه-کانسنگ،رگهکانسارمذکورکوارتزعلاوهبرزمینه

کوارتزموجوددر1-5هایکوارتزقطعشدهاست)شکلرگچه-کهپیکرهمادهمعدنیتوسطرگه .)

هاحاصلشدهاست.سیالآزادهایسیلیکاتهوآزادشدنسیلیسازآنهادرنتیجهتجزیهکانیرگه

نشینیآنبهصورتکوارتزایسببمهاجرتسیلیسوتههایبیندانهیاآبدارهایآبشدهازکانی

هایدربرگیرندهمادهمعدنینیزهایکوارتزدرسنگهاشدهاست.گسترشرگهدرامتدادشکستگی

درمطالعاتمیکروسکوپیبلورهایکوارتزخواصیازجملهخاموشیموجیوقابلمشاهدهمی باشد.

 مضرسیرا شکلنشانمیحاشیه تغییر استرستکتونیکیو اثر در خاموشیموجیمعمولاً دهند.
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بلورینکانی میشبکه ایجاد دانهها تجمعاتتکبلوری، در و تنشقرارشود تحتتأثیر که هایی

(.4،4331اند)یاردلیایمضرسیرابهوجودآوردهاند،دریکدیگررشدکردهومرزدانهگرفته





:الف(تصویرنمونهدستیازیکرگهکوارتزدرکانسنگمنگنز.ب(رگهکوارتزدرداخلکانسنگزیر1-5شکل

میکروسکوپ.



-1-1-1-5 کلسیت  

زاییاست.اینکانیدرهایباطلهمهمدرهمراهیباکانهدرمحدودهمعدنیهلالانکلسیتازکانی

هایکلسیتیرگچه-دارونیزبهصورترگهشکلتانیمهشکلکانسنگبهصورتبلورهایخودزمینه

است)شکل قطعکرده معدنیرا اغلبنمونه7-5ماده در بهروشپراشاشعه(. هایمطالعهشده

توان(،کانیکلسیتتشخیصدادهشدهاست.بنابراینبااستفادهازاینتکنیکنیزمیXRDایکس)

(.1-5وجوداینکانیپیبرد)شکلبه





                                                 
1-Yardley 
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ازیکرگه:الف(تصویرنمونهدستیازیکرگهکلسیتیدرکانسنگمنگنزوب(درتصویرمیکروسکوپی7-5شکل

کلسیتیدرکانسنگمنگنز



-9-1-1-5 ژیپس  

باطله از یکی عنوان به هلالانمحسوبمیهایکانسارژیپسهم اینکانیدرمنگنز میزان شود.

شودایدیدهمیکانسارچندانبالانیستوبعضیمواقعهمراهباکلسیتدررخسارهکانسنگتوده

(.اینکانیاحتمالاًدراثرفرایندهوازدگیایجادشدهاست.8-5)شکل



  

:تصویرنمونهدستیازژیپسهمراهباکلسیت،الف(ژیپسبهصورتبلوریرویکلسیترشدکردهاست،8-5شکل

شود.ایهمراهباکلسیتدیدهمیب(ژیپسبهصورترگه
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-1-1-1-5 های رسی انیک 

شوند.هایرسینیزبهمقدارفراواندرکانسارمنگنزهلالانبههمراکوارتزوکلسیتدیدهمیکانی

هایرسیازجملهمونتموریلونیتوکلینوکلررا(حضورکانیXRDنتایجآنالیزپراشاشعهایکس)

دارایکههایبازیکهایمونتموریلونیتعمدتاًحاصلتجزیهسنگ(.رس3-5نشاندادهاست)شکل

ظاهرشود.باشدونیزمونتموریلونیتممکناستباکائولنهستند،میدارمنیزیموکلسیمهایکانی

اند.هایرسیدراثردگرسانیآرژیلیتیبهوجودآمدهدرکانسارموردمطالعهکانی

یلونیترهایرسیازجملهمونتمو(کهنشاندهندهکانیXRDهایحاصلازآنالیزپراشاشعهایکس):داده3-5شکل

.وکلینوکلراست



-Mn3Al2(SiO4)3  5-1-1-5سپسارتین ا  

رود.اینکانیجزءخانوادههادرکانسارهلالانبهشمارمیاسپسارتیننیزبهعنوانیکیازباطله

شودومعرفمحیطدگرگونیاست.اسپسارتین،ایدئوکروماتیکاست،بهاینهامحسوبمیگارنت
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منگنزاستوباعثرنگنارنجیدرمعنیکهیکعنصربنیادیدرترکیبخوددارد،کهاینعنصر

شود.البتهدرصورتیکهدرترکیبآنکانیآهنوجودداشتهباشدرنگآنبهسمتقرمزسنگمی

هایدگرگونیهاوسنگهاییکهدارایپگماتیتکند.اسپسارتیندرمکانتاقرمزتیرهتغییرمی

(حضورکانیاسپسارتیندرXRDشعهایکس)شود.نتایجآنالیزهایپراشاایباشند،یافتمیناحیه

.(41-5کند)شکلکانسارموردمطالعهراتأییدمی



اسپسارتینهمراهبا(کهنشاندهندهحضورکانیXRD:نمودارحاصلازآنالیزپراشاشعهایکس)41-5شکل

باشد.میپیرولوزیت،کوارتزوکلسیت



-CaSiO3 5-1-1-1ولاستونیت  

مطالعات در است. رنگ کم سبز ندرت به و خاکستری تا سفید دستی نمونه در ولاستونیت

شود.ولاستونیتبیشترایتافیبریدیدهمیرنگوغالباًستونی،تیغهمیکروسکوپیدرمقطعنازکبی
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زون آهکدر در مجاورتی دگرگونی واکنشهای تحت کوارتز و کلسیت از سیلیس حاوی های

CaCO3+ SiO2                  CaSiO3+CO2   هایآهکیدگرگونیشود.اینکانیدرسنگتشکیلمی

شود.حضورکانیمذکوردرندرتدیدهمیهایآذرینقلیاییبستودرسنگایکمترمتداولاناحیه

(.44-5کانسارموردمطالعهبهوسیلهروشتجزیهالکترونمیکروپروبمشخصشدهاست)شکل





(درداخلکانسنگ.Wol(ازکانیولاستونیت)BSE:تصویرمیکروسکوپی)44-5شکل



-9-5 ساتت و بافت کانسنگ 

دستیومیکروسکوپیانواعساختوبافتکانسارشناساییشدنداساسمشاهداتصحرایی،نمونهبر

:کهعبارتنداز

–ای،نواری،رگهها:تودهترینبافتایومهمای،رگهای،عدسی،تودهها:لایهترینساختمهم

ای،دانهپراکنده،پرکنندهفضایخالی،جانشینیوکلوفرمی.رگچه
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 ساتت عدسی -5-3-1

روندایقابلمشاهدهاستکهدرآنمادهمعدنیبهصورتعدسیوهماینساختدررخسارهتوده

کردتواناینگونهتوجیهمعدنیرامیهایدربرگیرندهقرارگرفتهاست.ساختعدسیمادهباسنگ

صورت به بوده خیلیبالا منگنز غلظتعنصر نزدیکمحلخروجسیالکه معدنیدر ماده یا که

نکهبعدازتشکیلمادهمعدنیفراینددگرگونیدرنتیجهفشارهایجانبیعدسیتشکیلشدهویاای

(.41-5باعثایجادساختعدسیدرکانسنگشدهاست)شکل



 
  

هایسنگروندباساختعدسیکانسنگدرسطحزمینکهدرآنمادهمعدنیبهصورتعدسیوهم:41-5شکل

.دربرگیرندهقرارگرفتهاست



 ای ساتت لایه -5-3-2

ایاستودرآنترکیباتاولیهمنگنزبهصورتنوارهایسیاهرنگاینساختخاصرخسارهلایه

ازمیلی هایمیزبانمترمتغییراست(وبهشکلافشاندرکلریتشیستمترتاسانتی)اندازهنوارها

شده غنتشکیل نوارهای این شیستاند. کلریت با متناوب صورت به منگنز ترکیبات از قراری ها

اندکهوجودچنیناندودراکثرمواردنوارهایمادهمعدنیدراثرفراینددگرگونیچینخوردهگرفته

هادرمحیطرسوبیبههایکربناتهبیانگرتشکیلآنیافتیاینمجموعهباسنگایوهمساختلایه

(.49-5باشند)شکلسانمیصورتچینه
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ایدرنمونهایدرکانسنگمنگنزهلالاندرسطحزمین،ب(ساختلایه:الف(نماییازساختلایه49-5شکل

.دستی



 ای رگچه -ساتت و بافت رگه -5-3-3

ایاسترگچه-هابهصورترگهحضورآندار،ترینسیماهایموادمعدنیدربخشکانهیکیازعمده

آن ابعاد میلیکه از سانتیها تا مقیاسمتری هم و مقیاسرخنمون در هم استکه متغیر متری

اینبافتدرزونکانه وهایسیلیسیبارداررگچه-دارشاملرگهمیکروسکوپیقابلمشاهدهاست.

میبدون رگهبار که بارداررگچه-باشد کانیهایسیلیسی ازعمدتاً متشکل و داشته شناسیساده

کانهکانی همراه به کلسیت و کوارتز کانیهای هستند. منگنز اکسیدهای وزایی پیرولوزیت های

شوند)شکلاکسیدیمنگنزهستندکهدرایننوعبافتدیدهمیهایترینکانیپسیلوملانازعمده

5-41.)
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درنمونهدستی.د،هوو(تصویروایدرسطحزمینرگچه-(نماییازساخترگهوجب،:الف41-5شکل

(Pyr(،پیرولوزیت)Qtzهایکوارتز)هایسیلیسیعمدتاًشاملکانیایکهدرآنرگهرگچه-میکروسکوپیازبافترگه

باشند.(میPsوپسیلوملان)



 ای بافت توده -5-3-9

طولافقکانه محلداراینبافتبهفراوانیدر در ویژه به هایو حالاستخراج، مقیاسدر هایدر

میمختلف پسیلوملانمهم45-5)شکلشودمشاهده پیرولوزیتو هایتشکیلدهندهترینکانی(.

.شوندمییافتایهمراباباطلهسیلیسیباشندکهبهصورتتودهاینبافتمی
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باشد.ب(تصویرایمادهمعدنیدرنمونهدستیکهغنیازاکسیدهایمنگنزمی:الف(نماییازبافتتوده45-5شکل

باشد.(میPsمیکروسکوپیازاینبافتکهغنیازپسیلوملان)



 بافت لامینه و نواری -5-3-5

 نواری شاخصبافت بافتاز همترین که است هلالان کانسار در موجود رسوبهای با گذاریزمان

هایموجوددرایازلامینه(نمونه41-5دهد.شکل)تشکیلشدهوشرایطرسوبیاولیهرانشانمی

نشانمی هاهایمنگنزدار)نوارهایسیاه(باشیستدهدکهشاملتناوبلایهکانسارموردمطالعهرا

همیم نشانگر و رسوبباشد با منگنز نهشتگی لامینهزمانی این است. ازگذاری عمده طور به ها

هایاکسیدیمنگنز.درمطالعاتمیکروسکوپیعلاوهبرکانیاندپیرولوزیتوپسیلوملانتشکیلشده

درمقیاسرخنموناینلامینههایکوارتزوکلسیتنیزدیدهمیکانی بندیبالایهروندهاهمشوند.

هاتأثیرنماید.دراکثرنمونهمتریتغییرمیمتریتاسانتیهامتغیربودهوازمیلیبودهوضخامتآن

لامینهفراینددگرگونیبهصورتچین میخوردگیدر مشاهده رخسارهها در اینبافتعمدتاً شود.

.شودهایکمعیارمادهمعدنیمشاهدهمیایوبخشکانسنگلایه
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خوردهمادهمعدنیدراثرهایچینایازلامینهازبافتلامینهونواری،ب(نمونه:الف(تصویرصحرایی41-5شکل

هایمادهمعدنیکهغنیازپسیلوملانازلامینهنورانعکاسید(نورعبوریوتصویرمیکروسکوپی(جفراینددگرگونی.

(Ps(وپیرولوزیت)Pyr.هستند)
 

 بافت دانه پراکنده -5-3-6

شود.گسترشاینبافتراتقریباًدرسراسرهاییاستکهدراینکانسارمشاهدهمییکیدیگرازبافت

هایپراکندهاکسیدهاینهتوانمشاهدهکردکهدادارمیهایدرونگیرمادهمعدنیدرافقکانهسنگ

اینبافتازجمله47-5شود)شکلهایکربناتهدیدهمیهاوسنگمنگنزدرمتنکلریتشیست .)

اختیارمیبافت ارزشمندیدر گذاردونشانگرنهشتاولیههایمهمیاستکهشواهدزایشیبسیار

باشد.سنگمیگذاریهمراهبادیگرذراتتشکیلدهندهمادهمعدنیدرحینرسوب
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:الف(نماییازبافتدانهپراکندهدرنمونهدستیکهدرآناکسیدهایمنگنزبهصورتپراکندهدرسنگ47-5شکل

اند،ب(تصویرمیکروسکوپیازاینبافتکهدرآنپسیلوملانبهصورتدانهپراکندهمیزبانکلریتشیستقرارگرفته

.قرارگرفتهاستباطلهدرزمینه



 بافت پرکننده فضای تالی -5-3-1

هایگرمابیفضاهایهایدربردارندهمادهمعدنیاستکهدرآنمحلولاینبافتیکیدیگرازبافت

اندکهاینفضاهایخالیممکناستاولیهویاناشیازفرایندهایخالیوتخلخلسنگراپرکرده

درسنگایجادکرده واقعفراینددیاژنزفضاهایخالیزیادیرا در استکهایندیاژنتیکیباشند.

معدنیشده مواد مکانمناسبیبرایتمرکز غالباًفضاها اکسیدهایمنگنز حاویانواع عمدتاً و اند.

(.48-5پیرولوزیتاست)شکل
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(Ps(وپسیلوملان)Pyrپیرولوزیت):الف(تصویرمیکروسکوپیازبافتپرکنندهفضایخالیکهدرآن48-5شکل

(فضایPs.ج(کانیپسیلوملان)هاراپرکردهاست(رگچهPyrاند.ب(کانیپیرولوزیت)فضاهایخالیراپرکرده

برشیراپرکردهاست.
 

 بافت جانشینی -5-3-9

بافت بافتاین از یکی است، کانسار ثانویه گونههای به کانی، آن در ایکه مانندهایآبدار منگنز

بافتجانشینیثانویهآبمانندپیرولوزیتمیهایبیپسیلوملاندرحالتبدیلشدنبهکانی باشد.

فراینددگرگونیاستکهموجبآب عملکرد تبدیلپسیلوملانبهپیرولوزیتشدهزداییناشیاز و

(.43-5است)شکل



(.Pyr(توسطپیرولوزیت)Ps:تصویرمیکروسکوپیازبافتجانشینی،الفوب(جانشینشدنپسیلوملان)43-5شکل
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 بافت کلوفرمی )بوتروئیدال( -5-3-4

وجودبافتکلوفرمیدرمنطقهنشانگرجریانآزادسیالاتگرمابیدرمسیرحرکتاستودرواقع

سازیاستکهکانهتوانستهیتوستاتیکدرزمانکانینشانگربیشتربودنفشارسیالنسبتبهفشارل

عمقودمایکمسازیدرمحیطآرام،کمچنیننشانگرکانیدرفضاهایبازوخالیتشکیلشود.هم

(.11-5باشد)شکلهایتشکیلدهندهاینبافتبیشترپسیلوملانمیاست.کانی





(بهصورتبوتروئیدالتشکیلPs:تصویرمیکروسکوپیازبافتپسیلوملانکهدرآنکانیپسیلوملان)11-5شکل

شدهاست.



-1-5 ها توالی پاراژنتیک کانی 

یامجموعهتوالیپاراژنتیکمعرفترتیبیاتقدموتأخرنهشتهشدنکانی هابهصورتفازهایجدا

کانی است)باتز یککانسار در ها جکسون، آن4381و از طیمجموعه(. در یککانسار جاییکه

هایشودکههریکازاینفرایندها،باتأثیرمشخصیبرسنگمیزبانوکانیفرایندهاییتشکیلمی

اینکانی یکاز بررسیتشکیلهر با است، همراه ارتباطآنموجود زمانو بستر در دیگرها با ها
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توانمعماریپیچیدهتوالیپاراژنتیکهامیمنهادنوساماندهیایندانستههاوسرانجامکنارهکانی

ها،اطلاعاتسودمندیشناسیوپاراژنزکانیشناسیرابهرشتهنظمکشید.چونمطالعهکانیوکانی

ویژگی میهایمحیطتهدرباره اختیار در کانینشستکانسار رفتار و هرگذارد هایتشکیلدهنده

بازتابویژگیکانسار ، براساسمطالعات4331هایشکلدهندهآنکانساراست)کریگوووقان، ،)

(پرداختهشدهاست.9-5میکروسکوپیوبافتیبهتنظیمتوالیپاراژنتیکدرجدول)

بررسینمونه هایدستی،مطالعاتمیکروسکوپیوبرمبنایروابطبافتیبراساسمطالعاتصحرایی،

بینکانه موجود و تحولکانیتوانگفتمیهاباطلهها کانسارسیر پاراژنز عبارتدیگر به سازییا

منگنزهلالانطیمراحلزیرصورتگرفتهاست:

بروندمی مرحله فعالیترسوبی-الف( اثر اینمرحلهدر در اجزایمواد-هایآتشفشانی: بروندمی،

سپسدرسیلیسواردحوضهرسوبیشدهمنگنزوظرفیتیآهن،هایدوجملهکاتیونمعدنیاز اند.

بوده،هایکمبخش مهیا شرایطبرایتشکیلاکسیدهایمنگنز اکسیدانحوضهرسوبیکه عمقو

کانی اول براونیتتشکیلنسل نیز هولاندیتو پسیلوملان، پیرولوزیت، مانند منگنز اکسیدی های

محشده از سیال شدن دور به توجه با ادامه در و رسوباند محیط بودن آرام و خروج گذاری،ل

اند.بهطورکلیمادهچونپیرولوزیتوپسیلوملانبهصورتلامینهتشکیلشدهاکسیدهایمنگنزهم

بافت صورت به مرحله این در رگهمعدنی تودهرگچه-های برشی، لامینه،ای، پراکنده، دانه ای،

ست.نشستکردهاکلوفرمیوپرکنندهفضایخالیته

ایازفرایندهایفیزیکی،شیمیاییوبیوشیمیاییاستکهب(مرحلهدیاژنز:دیاژنزدرواقعمجموعه

ته از بعد بربلافاصله رسوبات نهایی آننشست میروی تأثیر فشردگی،ها شامل فرایند این گذارد.

می دگرگونی از قبل مرحله تا دگرسانی و جانشینی انحلال، شدن، دسیمانی مرحلهشود. این ر

دارمنگنزمانندپسیلوملانوهایآبشوندبهاینصورتکهکانیهایثانویهمنگنزتشکیلمیکانی

بهکانی دیاژنز اثر همآبمانندپیرولوزیتتبدیلمیهایبیهولاندیتدر چنینشرایطبرایشوند.
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تواندتامرحلهدگرگونیدومیشوتشکیلکانیبراونیتباافزایشدماوفشارضمندیاژنزفراهممی

حضورداشتهباشد.

درمرحلهدگرگونیمادهمعدنیهمراهباسنگدربرگیرندهتحتتأثیریکفازای:(دگرگونیناحیهج

خوردگینوارهایدگرگونیدرحدرخسارهشیستسبزقرارگرفتهاست.فراینددگرگونیباعثچین

کانی پسیلوملان جمله از منگنز همهای فرایند این است. شده پیرولوزیت تشکیلو باعث چنین

دگرگونیکانی اثر در که صورت این به است شده ثانویه صورت به پیرولوزیت مانند منگنز های

بیکانی پیرولوزیتجانشینکانیهای مانند پسیلوملانشدههایآبآبمنگنز مانند فراینددار اند.

هایثانویهکوارتزوکلسیتشدهاستکهپیکرهمادهسریرگهچنینباعثایجادیکدگرگونیهم

اند.معدنیراقطعکرده

شاملد هلالان، کانسار تکوین مرحله آخرین یا هوازدگی مرحله )سوپرژن(: هوازدگی مرحله )

ثانویهازجملههایدارکانساراست.تشکیلکانیهایکانهرویبخشفرایندهایسوپرژنوهوازدگیبر

د.نباشباطلهازجملهژیپسبهصورتثانویهمربوطبهاینمرحلهمیهایپیرولوزیتوکانی

(نشاندادهشدهاست.9-5هایکانسارمنگنزهلالاندرجدول)مراحلتشکیلکانی

















 شناسی،ساخت،بافتوتوالیپاراژنتیکیفصلپنجم:کانی

38 

 

هادرکانسارمنگنزهلالانهاوساختوبافتمربوطبهآنها،کانینه:توالیپاراژنتیککا9-5جدول
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 صل ششمف 
 ژئوشیمی
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411 

 

-4-1 مقدمه 

دقیقوکاملهرکانسار،انجاممطالعاتژئوشیمیاییاست.یکیازمباحثاصلیوضروریدرشناخت

پهنه واحدهایسنگیو مختلفدر پراکندگیعناصر نحوه مطالعاتژئوشیمیایی، وهایکانهدر دار

بابررسیاینروابطمیارتباطوهمبستگیاینعناصربایکدیگرمدنظرمی توانتاحدودیبهباشد.

(.علمژئوشیمی1111وهمکاران،4تشکیلکانسارپیبرد)هدنکوئیستمحیطوفرایندهایمؤثردر

ابعادزمانومکانسرو توزیعومهاجرتعناصرشیمیاییدردرونزمینودر دارد)میسونوبا کار

آیدوتغییراتشیمیاییدرآن(.ازآنجاییکهسنگ،یکسیستمشیمیاییبهحسابمی1،4381مر

عواملمختل از بههممتأثر با برایسنگبهوجودفیاستکه تعادلجدیدیرا زدنتعادلقبلی،

آورد،لذارفتارژئوشیمیاییعناصر،درمهاجرتازیکسیستمسنگیویاورودبهآنسیستمنقشمی

می تغییراتایفا این ایجاد در فاکتورهایمهمیرا به که جابجاییعناصر اینمهاجرتو اثر کند.

هابستگیدارد،،فوگاسیتهاکسیژنو...ویاترکیبیازآنEh،pHمحیطازجملهعواملژئوشیمیایی

می شایانی کمک سنگ فیزیکوشیمیایی شرایط بازسازی میدر موارد این به آگاهی تواندنماید.

راهنمایبسیارخوبیدرفهمنحوهومراحلتشکیلمادهمعدنیباشدوبههمراهسایراطلاعاتبه

جوییکانسارهایمشابه،نقشبسزاییداشتهباشد.وانیکابزاراکتشافیقدرتمنددرپیعن

هادردراینبخشبهمنظورتعیینترکیبشیمیاییوبررسیضریبهمبستگیعناصروتوزیعآن

هم و کانسنگواحدهایسنگیموجود گوناگوندر عناصر میزانتمرکز چگونگیو از چنیناطلاع

 -ICPوXRFهابهروشگیریلیتوژئوشیمیاییصورتگرفتهاست.سپسنمونهلان،نمونهمنگنزهلا

OESآن از حاصل نتایج و گرفته قرار آنالیز ستونمورد در عناصر تغییرات مطالعه برای هایها

لیتوژئوشیمیاییوشیمیکانسنگمورداستفادهقرارگرفتهاست.اماقبلازهرچیزیدرابتدایاین

وکلیاتیازژئوشیمیاینعنصرارائهشدهاست.هایمنگنزفصلویژگی

                                                 
1-Hedenquist
2-Mason and Moore 
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-1-1 تصوصیات منگنز 


 تصوصیات فیزیکوشیمیایی منگنز -6-2-1

،15ایباهالهمایلبهصورتیباعدداتمینقره-،بهرنگسفید،خاکستریMnمنگنزفلزیبانماد

gr/cm،وزنمخصوص31/51وزناتمی
،جلایفلزی،شکنندهو1،درمقیاسموسسختی319/7

جوشغیر نقطه انعطاف، 4311°قابل ذوب نقطه هفتممی4111°و گروه در منگنز (VII)باشد.

شودوجدولتناوبیودردورهچهارمقراردارد.اینعنصردرطبیعتبهصورتخالصتشکیلنمی

سیلیکاتوجوددارد.کربناتوهیدروکسید،بیشتربهصورتاکسید،



 ژئوشیمی منگنز -6-2-2

 حدود کلارک با زمین پوسته در عنصر دهمین فراوانی لحاظ از در4/1منگنز که است، درصد

شود.پراکندگیآندرلیتوسفرمشابهآهندردرصدنیزدیدهمی5/4بازیتاهایبازیوفوقسنگ

باشد.مقدارمتوسطیتیآهنومنگنزمیظرف1هایشود،کهاینمعمولهمسانییوننظرگرفتهمی

سنگ در سنگ151/1هایرسوبیمنگنز در  ماسهسنگ18/1هایکربناتهدرصد، در هادرصدو

 می15/1حداکثر برایسنگدرصد ایننسبت برایسنگ119/1هایبازیکباشد. و هایدرصد

شبیهبههمبودهاماشیمیآنهامنگنزوآهنبسیار(.4384درصداست)روی،1/1آذرینحدواسط

همتفاوتمی جزئیاتبا در هردو مثلاً سیلیکاتیکنند، کربناتیو سولفیدی، ترکیباتاکسیدیو

می انحلالایجاد بسیار اکسیدهای و شده اکسیده آسانی به شرایطسطحی در دو هر نیز و کنند

.آورندناپذیریرابهوجودمی
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-4-1-1-1 گماییژئوشیمی منگنز در محیط ما 

سنگ در و نموده عمل ظرفیتی دو صورتیون به ماگما در دومنگنز آهن جایگزین آذرین های

نسبتظرفیتیمی افزایشنسبیدر و میMn/Feشود مراحلتفریقپسیندیده در دوMnشود.

سهظرفیتیاست.منگنزFeچهارظرفیتیایزومورفMnشودودوظرفیتیمیFeظرفیتیجایگزین

سبب ظبه دو حالت در که بزرگی یونی درشعاع ماگما تبلور مراحل آخرین طی دارد، رفیتی

هایپنوماتولیتیدهد.ویادرنهشتههایغنیازمنگنزراتشکیلمیهامتمرکزشدهوکانیپگماتیت

شرکتمی راه رسوبی حوضه بستر به صورتدودخانی به نیز گاهی تشکیلمیکند، بنابراین یابد.

سازدرکانسارهایگرمابیمنگنزتابعترکیبشیمیاییاولیهماگما،درجهحرارتوفشارمحلولکانه

یکمحیطژئوشیمیاییاولیهاست.



-1-1-1-1 های رسوبی ژئوشیمی منگنز در محیط 

دهد.هایسطحیطیفرایندهایفرسایشوحملنوعیتفریقیاجدایشدرعناصررخمیدرمحیط

اولینمرحلهرسوب ماسهگذاریمجموعهدر فرسایشباهایکنگلومرایی، سیلتیحاصلاز سنگیو

هابهصورتیونمحلولحداقلمتوسطمنگنزهمراهندولذامنگنزحاصلازتخریبشیمیاییسنگ

اکسیدهایکلوئیدیهم هیدروکسیدو حملمییا و محلولباقیمانده مرحلهچناندر دومگردد.

هااست؛دراینمرحلهمنگنزبرحسبوضعیتشیمیاییهاوکربناتگذاریشاملنهشتشیلرسوب

Ehمحیط) ،pHیون تمرکز رسوبمیو بنابراینتشکیلکانسارهایرسوبیوهایمختلف( کنند.

نباشد،ازطرفیپتانسیلاکسیداسیورسوبیمنگنزبهشدتتابعشیمیمحیطرسوبیمی-آتشفشانی

احیا تراکمیونهیدروژن) (Eh) و غلظتیا شیمیمحلولpHو عاملکنترلکننده دو هایآبی(

Mnبرایپایداری EhوpHهستند.منگنزحلالیتبسیاربالاییدرآبدارد،بهطوریکهروابط
+2

دول(،ج4389دهد)مینارد،محلول،یکمحدودهبزرگتریرانسبتبهاکسیدهایجامدآننشانمی
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کهمیزان1-4) آن( ومدتحضور آبدریا آهندر و نشانحلالیتمنگنز بهصورتمحلولرا ها

باشد.دهد،نیزتأییدیبرجملهفوقمیمی



(.4389مقایسهغلظتوحلالیتمنگنزباآهن)مینارد،:4-1جدول

عنصر
رودخانه)میکروگرمغلظتدرآب

برلیتر(

غلظتدرآبدریا)میکروگرم

برلیتر(

مدتحضوردراقیانوس)بر

حسبسال(

Mn 71411×4

Fe 1719411×1



هایمهمپایداریبعضیازاکسیدهاوکربناتMn- C- S- O- Hهایسیستم(،محدوده4-1شکل)

برحسبتغییرات را pHممنگنز شرایطمحیطنشانمیEhو ظرفیتیدر دهدکهیونمنگنزدو

اکسیدهایمنگنزمانندEhوpHوسیعیاز pHدرشرایطMnOوMnO2،Mn3O4 پایداراست.

قلیاییوpHدرشرایطMn(OH)3وMn(OH)2قلیاییوشرایطاکسیدانوهیدروکسیدهایمنگنز

هایمختلفمرفگیسطحیونزدیکبهسطحپلیشوند.درشرایطهوازدشرایطاحیاییتشکیلمی

MnO2(.درشرایطیکهکربن4333شوند)پست،مانندپیرولوزیت،رامسدلیتونزوتیتتشکیلمی

تواننددرشرایطهایسولفیدیوکربناتیمنگنزمیوگوگردنیزدرمحیطحضورداشتهباشندکانی

درصورتفراوان هایآهنومنگنزمانندیعنصرآهندرمحیطکانیقلیاییواحیاءتشکیلشوند.

جاکوپسیت2O4(Mn,Fe)بیکسبایت محیطتشکیلمیMnFe2O4و در هایرسوبیخواصشوند.

چنینتشکیلترکیباتمختلفژئوشیمیاییمنگنز،تابعشرایطاکسیداسیونواحیاءمحیطاست.هم

حلالیتاکسیدمنگنزدرآبومنگنزدرآبکنترلمیCO2توسطمقدار هایطبیعیحدودشود.

آب بهصورتیوندوظرفpHهایاحیاییدارایدوهزارگرمدرتناست. یتیدرطبیعی،منگنزرا

چنان و بهصورتکربناتنهشتهمیpHچهخودحلخواهندکرد افزایشیابدمنگنز در pHشود.



 فصلششم:ژئوشیمی

411 

 

بهعبارتهایاکسیدانمیهایاحیاییبسیاربیشترازآبمحلولدرآبطبیعیمقدارمنگنز باشد،

طبیعیpHطبیعیومحیطاکسیدان،منگنزبهصورتاکسیدرسوبخواهدکرد،امادرpHدیگردر

منگنزبهصورتمحلولمی درومحیطاحیاء، قلیاییومحیطاحیاءنیزمنگنزبهصورتpHماند.

هایرسوبیمتناسببراینهشتسولفیدمنگنزبهندرتدرمحیطEhوpHشود.میکربناتنهشته

محدودهکوچکپایداریآلاباندیتنشانمیبرقرارمی مناسببراینهشتEhوpH دهدکهشود.

(.4-1شود)شکلهایرسوبیبرقرارمیسولفیدمنگنزبهندرتدرمحیط

هایسطحیهستند.تجمعتحرکژئوشیمیاییمنگنزدرمحیطلیازجملهعواملکنترلکنندهموادآ

هاینواحیسردوها،عاملیبرایجدایشمنگنزاست.درخاکرویسنگوپوسیدگیموادگیاهیبر

اسیدیاست،مقدارزیادیاسیدهایآلیوجودpHخاکنواحیتندرا(کهBوAمرطوب)درافق

می حمل را منگنز و محدارد این لولکنند. افق روی و سمتپایینحرکتکرده به جاریCها

شوند.دراینشرایطمنگنزبیشترینتحرکراداردوبهصورتترکیباتآلیغنیازفلزازسنگمی

هاینواحیاستوایی(خنثی)خاکpHگردد.امادرآبوهوایگرمومرطوببابسترجداوحملمی

شوندوقدرتحملموادناچیزاست.لذاتحرکمنگنزایجادمیترکیباتآلیمنگنزداربهصورتدرجا

آبوهوایگرموخشکباعثتشکیل اکسیداسیونمنطقههوازدهدر است. نواحیتندرا از کمتر

اکسیدهایمنگنزمی قلیاییاستو محیطغالباً اما ازسنگگردد. فقطدرسطحجدایشمنگنز ها

ها،پوششیازاکسیدهایمنگنزوآهنیزمنگنزدراینمحیطدهد.بهعلتتحرکناچسنگرخمی

گرددکهبهورنیصحرامعروفاست.ایجادمی

محیط آلیدر جذبمیمواد را تبادلیونیمنگنز وهایخشکیبهصورتجذبسطحییا کنند

( یکیونمنگنز Mnگاهینیز
آلیجذبمی2+ یکمولکولماده از اتم توسطدو ترکی( و بشود

محلولبودهوتوسطآبحملمی ترکیباتنامحلولنیزبهصورتکلوئیدییاحاصلمعمولاً شود،

محیطمعلقحملمی در را منگنز تمرکزهاییاز ترکیباتنامحلول گاهینیز و هایباتلاقیگردند

یدارندوکنند.اکسیدهاوهیدروکسیدهایکلوئیدیمنگنزقابلیتجذبکاتیونیبسیاربالایایجادمی
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آنومالی شوند متمرکز محلی در تشکیلچنانچه شده جذب کاتیون از دروغین ژئوشیمیایی های

(.4384خواهندداد)روی،

 

فشار،Mn- C- S- O- H(درسیستم4،4388هایپایداریترکیباتمنگنز)بروکینز:نمودارمحدوده4-1شکل

گراددرجهسانتی15بارودمای4

 

-9-1 روش کار 

بررسیوثبتتغییراتعناصراصلیو بهمنظورتعیینترکیبشیمیاییواحدهایسنگیموجودو

برداریومطالعهمقاطعمیکروسکوپی،تعدادکمیابدراینواحدها،پسازبازدیدهایصحرایی،نمونه

 -ICPسازی،جهتآنالیزبهروشپسازخردایشوآمادهنمونهازکانسنگوسنگدربرگیرنده41

OESبهروشفلورسانساشعهایکسعددازهماننمونه3وتعداد وبهمرکزتحقیقات(XRF)ها

فرآوریموادمعدنی موقعیت، شمارهنمونهایرانفرستادهشد. درجدول)ومشخصاتآنها (1-1ها

نتایجآنالیزآوردهشدهاست درنرمافزارهایمختلفمورد(1-1وجدول9-1)جدولژئوشیمیایی.

پردازیم.هامیتجزیهوتحلیلقرارگرفتکهدرادامهبهتشریحآن

                                                 
1-Brookins



 فصلششم:ژئوشیمی

411 

 

ها.:توضیحشمارهوموقعیتمحلبرداشتنمونه1-1جدول

GPSنامسنگشمارهنمونهدرصحراشمارهنمونهدرآزمایشگاهنقاط

 N "6/93 '16 °95 

 E "4/42 '22 °54
 

مسکویتشیست414441

 N "4/44 '16 °95 

 E"2/49 '22 °54
414144

کلریتشیست

کمرپایین

 N"1/49 '16 °95 

 E"2/45 '22 °54
کلریتشیستکمربالا411194

 N"45 '16 °95 

 E"4/47 '22 °54
کمربالاکلریتشیست411491

 N"4/44 '16 °95 

 E"44 '22 °54
دولومیتکمرپایین411111

 N"6/44 '16 °95 

 E"5/44 '22 °54
414914

مادهمعدنی)بخش

عدسی(

 N"6/44 '16 °95 

E"7/44 '22 °54
414111

مادهمعدنی)بخش

عدسی(

 N"41 '16 °95 

 E"1/45 '22 °54
414519

مادهمعدنی)بخش

عدسی(

 N"5/44 '16 °95 

 E"6/44 '22 °54
414111

مادهمعدنی)بخش

عدسی(

 N"41 '16 °95 

 E"9/45 '22 °54
414715

مادهمعدنی)بخش

عدسی(

 N"6/42 '16 °95 

 E"4/46 '22 °54
414811

مادهمعدنی)بخش

ای(لایه

 N"6/42 '16 °95 

 E"4/46 '22 °54
414317

مادهمعدنی)بخش

ای(لایه
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هاهابرحسبدرصد(.موقعیتنمونه)دادهXRFهایمنگنزهلالانبهروش:نتایجتجزیهژئوشیمیایینمونه9-1جدول

(نشاندادهشدهاست.1-1درجدول)

A27 A26 A23 A22 A21 A40 A31 A11 A10 Sample 

16.77 22.34 29.4 24.78 32.06 58.77 59.17 77.9 53.62 SiO2 

43.51 24.98 45.64 66.28 50.41 0 0.05 0 0.12 MnO 

3.67 4.18 3.65 1.511 4.86 6.99 3.23 2.49 11.81 Fe2O3 

0.46 0.61 0.07 0.149 0.6 0.15 0.5 0 0.37 P2O5 

0.26 0.31 1.35 2.282 1.1 5.04 5.2 3.81 1.49 K2O 

30.91 40.32 13.2 1.5 2.9 0 3.74 0.09 6.31 CaO 

0.85 2.43 2.252 1.22 1.7 3.4 1.04 1.92 11.05 MgO 

1.89 2.84 3.93 1.88 5.946 23.9 21.24 13.42 13.43 Al2O3 

0.38 0.38 0 0 0 0 0 0 0 CuO 

0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 SrO 

0.92 0.9 0 0 0 0 0 0 0 BaO 

0 0 0.26 0.26 0.06 0.88 3.85 0 0.05 Na2O 

0 0 0.118 0.07 0.34 0.87 1.94 0.37 1.7 TiO2 

0.21 0.28 0 0 0 0 0 0 0 Cl 

0.17 0.23 0.13 0.068 0.024 0 0.04 0 0.05 SO3 
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-1هادرجدول)موقعیتنمونه.ICP- OES:میزانعناصراصلیوکمیابدرکانسارمنگنزهلالانبهروش1-1جدول

(نشاندادهشدهاست.1

A27 A26 A25 A24 A23 A22 A21 A40 A32 A31 A11 A10 Sample 

12.1 6.9 12.2 8.3 14.7 19.4 4.9 <1 <1 <1 <1 <1 Ag(ppb) 

0 0 2.99 1.29 0.93 0.64 3.1 0.38 0 7.2 0 2.54 Al (%) 

32 78 30 13 26 16 <10 <10 <10 11 <10 <10 As (ppm) 

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 Be (ppm) 

18 11 21 14 24 43 <10 <10 <10 <10 <10 <10 Bi (ppm) 

0 0 9.24 16.3 10.25 10.04 9.28 33.64 0 2.04 0 6.23 Ca (%) 

1.9 2.1 1.7 2 2.2 2.4 1.9 1.8 1.3 1.7 1.5 1.9 Cd(ppm) 

43 62 87 38 35 24 38 12 25 24 15 43 Ce(ppm) 

12 16 27 14 11 9 23 9 107 275 35 25 Cr(ppm) 

1828 1367 680 141 658 93 189 <10 29 11 <10 20 Cu(ppm) 

0 0 2.85 1.74 2.19 <0.1 6.8 <0.1 0 1.25 0 1.08 Fe(%) 

0 0 1.3 0.53 0.69 0.16 0.49 0.1 0 5.74 0 1.61 K (%) 

118 108 105 53 57 46 38 30 <10 14 <10 40 La (ppm) 

0 0 2.54 0.68 1.52 0.24 3.91 <0.1 0 1.77 0 1.21 Mg (%) 

0 0 117643 97942 125269 145918 59299 537 0 2713 0 528 Mn(ppm) 

9.8 5.6 24.9 18.1 57 40.7 29 <1 <1 <1 <1 2.1 Mo(ppm) 

170 364 348 69 164 157 302 <10 72 137 16 18 Ni (ppm) 

0.08 0.14 0.01 0.17 0.03 0.06 0.12 0.03 0.06 0.23 0.02 0.04 P (%) 

207 462 140 428 450 377 37 2473 6 5 21 113 Pb (ppm) 

0.1 0.11 0.22 0.11 0.17 0.11 0.07 0.06 0.04 0.05 0.06 0.05 S (%) 

<10 <10 <10 <10 <10 11 <10 <10 <10 <10 <10 21 Sb (ppm) 

<10 <10 17 <10 <10 <10 <10 <10 12 21 <10 19 Sc (ppm) 

667 1101 4926 2109 5398 2495 1798 800 32 37 129 173 Sr (ppm) 

<0.01 <0.01 0.21 0.09 0.02 <0.01 0.1 <0.01 0.29 0.95 0.13 0.06 Ti (%) 

21 22 119 40 31 35 175 <10 114 223 59 41 V (ppm) 

30 27 64 36 23 24 17 <10 <10 <10 <10 26 Y (ppm) 

114 114 282 82 109 188 283 7 104 58 38 56 Zn (ppm) 

<0.1 0.23 0.61 0.17 0.89 <0.1 0.32 <0.1 1.11 1.82 <0.1 <0.1 Na (%) 

78 197 30 13 27 <10 20 <10 20 38 <10 <10 Co(ppm) 
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-1-1 های دگرگونی ژئوشیمی سنگ 

،4)اسکولاA'KFهایدگرگونیمنطقهمعدنیازنمودارهایاییسنگیجهتتعیینترکیبشیم

4345)،AFMو(1،4357)تامپسونCFM،(.1-1استفادهشدهاست)شکل(1111)رایموند

 



)الف(















(ب)

                                                 
1-Eskola 

2-Thompson 

Al2O3 + Fe2O3  - (Na2O + K2O + CaO) 

FeO + MgO + MnO K2O 

Al2O3 – 3 K2O 

MgO FeO 
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)ج(



تامپسون،)AFMدرنمودار(ب،(4345اسکولا،)A'KFنموداردرهایمعدنمنگنزهلالاننمونه(الف:1-1شکل

.(1111)رایموند،CFM(،ج(نمودار4357





هایاصلیکهدرشرایطدگرگونیخاصوباترکیبشیمیاییمختلفدرمجموعهکانیA'KFنمودار

می وجود نمایشمیسنگبه به را مبنایشواهدآید، بر دگرگونه برایمناطق نمودار این گذارد.

نشانسنگ استو پاراژنزهایکانیشناسیترسیمشده هاییاستکهتحتشرایطخاصبهدهنده

توانهایفرعیمانندمگنتیت،هماتیت،آپاتیت،ایلمنیت،اسفنوروتیلرانمیوکانیآیندوجودمی

هم آننشانداد. سیلیسدارچنینکانیدر کمبود که الیوین، مانند کانینهایتحتاشباع هاید،

انپاراژنزهاتودار،مانندآلبیت،گلوکوفانوژادئیت،درایننمودارجاییندارند.باایننمودارمیسدیم

توان:چنینازرویایننمودارمیهایمختلفدگرگونیمشخصنمود.همرادرسنگ

الف(ترکیبسنگاولیهرامشخصکرد.

پاراژنزکانیهایکانیب(مجموعه هاییکهدرشرایطدگرگونیمعینبایدپایدارباشندراشناسییا

معلومنمود.

(CaO + Na2O + K2O) – Al2O3 

F= FeO – Fe2O3 M= MgO 
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تغییرا نیز و دگرگونی تغییرات کانیج( ترکیب دگرگونیت در را سنگ یک گوناگونهای های

(.4985بینینمود)رضوی،پیش

هایسریپلیتیمناسباست.درایننمودارنیزسیلیسهمبراینمایشمجموعهکانیAFMنمودار

هایپلیتیکهدرسنگNa2OوCaO،MnO،Fe2O3،TiO2چنینشود.هموآبنادیدهگرفتهمی

هاییدرکانیNa2Oهایسریپلیتیممکناستشوند.درسنگهانیزحذفمیلذاآنکمهستند،

موسکویتجایگزین همK2Oمانندبیوتیتو سنگگردد. چنیندر گارنتنوعMnOهایغنیاز ،

نموداراسپسارتینحاصلمی هایسریپلیتیبرایننظربناشدهاستکهاغلبسنگAFMشود.

گردد.ایننموداربرایتندودردگرگونیشدیدفلدسپاتپتاسیمجانشینآنمیحاویموسکویتهس

(.4985تعیینمحلترکیبیککانیونیزیکسنگکاربرددارد)رضوی،

(.4381،4381هامفیداست)آبوت،همبرایتصویرکردنتغییراتفازهادرمتابازیتCFMنمودار

شودودارایآلکالیفلدسپاتاینسیستم،ازکوارتز،پلاژیوکلاز،آبومنیتیتاشباعدرنظرگرفتهمی

ترکیباتکانی هست. متابازیتنیز در موجود برهایمعمول ها CFMرویسطح ج(1-1)شکل ،

میتص ترکیباتسنگکلبازالتویر آندزیتشوند. دیوریتها، و گابروها معمولاها، نزدیکیو در ها

هاییکهموردآنالیزقرار(،سنگ1-1باتوجهبهایننمودارها)شکلشوند.تصویرمیF-Mبالایخط

غنیمیKوAlاندازگرفته چنینباشندوتواناییتشکیلموسکویت،بیوتیت،کردیریتوهمنسبتاً

درمحدودهشیلیاهاغالباًآنبعضیازترکیب AFM هاوجوددارد.باتوجهبهنمودارگارنتدرآن

گیرد.نیزترکیببعضیهمدرمحدودهمتابازیتقرارمیCFMباشدوباتوجهبهنمودارپلیتمی

بیشتریهستندوشانستشکیلاستارولیت،گارنتوکردیریتAlوFeهادارایمقداریازنمونهبعض

هادرحالحاضرحاویگارنت،بیوتیت،موسکویتوکوارتزهاوجوددارد.باتوجهبهاینکهسنگدرآن

وجهبهمجموعههستندوباتومتابازالتیهایموردمطالعهدارایماهیتمتاپلیتیباشند،سنگمی

هایموجوددرسنگشرایطبرایتشکیلآندالوزیتوکردیریتکهبهدماهاینسبتاًبالایینیازکانی

هایموردمطالعهازهایموجوددرسنگ،متاپلیتدارند،فراهمنشدهاست.باتوجهبهمجموعهکانی
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دودرحداواخررخسارهشیستباشنایهستند،درحدزونبیوتیتوگارنتمینوعدگرگونیناحیه

اند.سبزتاآغازرخسارهآمفیبولیتمتحملدگرگونیشده



-5-1 ژئوشیمی کانسنگ 

شدگیشیمیاییکانسنگبهعنوانروشیهرچندکهدراکتشافاتلیتوژئوشیمیاییاستفادهازغنی

اینتکنیک(،اماکاربرد4،4389جهتشناساییکانسارهایمختلفبهدرستیثابتشدهاست)گوت

هایسیلیکاتهازمقبولیتخوبیبرخوردارنیست.دلیلاینجهتکانسارهایمنگنزبهمانندلیتولوژی

کانیامر،ظرفیتجذببالایکاتیون توسطاکسیدهایمنگنزبودهوازطرفی، هایغالبسازندهها

محیطpHسازوسیالکانهباشند.عواملمختلفیازجملهماهیتاینکانسارها،اکسیدهایمنگنزمی

(.4331باشند)نیکلسون،تشکیل،کنترلکنندهظرفیتجذبیونتوسطاکسیدهایمنگنزمی

خوبی به آبزاد، و هیدروترمال منگنز تشخیصکانسارهای برای ژئوشیمیایی، معیارهای از استفاده

مجموعه لذا است. شده اثبات و فرعی اصلی، عناصر شامل تشخیص عنصری جزئیهای فلزات

محیطمی مختلف شرایط تحت شده تشکیل منگنز کانسارهای شناسایی جهت هایتوانند

(.4381وهمکاران،1شناسیبهکارروند)کریرارزمین

 Mn/Feنسبت  -6-5-1

9توانکانسارهایمنگنزباخاستگاهآبزادهاییکهبهوسیلهآنمییکیازشاخص
هایراازسایرنهشته 

شناساناقتصادیاستکهتوسطبسیاریاززمین Mn/Feمنگنزرسوبیتفکیککرد،شاخصنسبت

نهشته نیز و گوناگون کانسارهای مورد اقیانوسدر و دریاها بستر در حاضر عهد منگنز باهای ها

بهشیوهخاصیازهمجداگرمابیموفقیتبهکاررفتهاست.آهنومنگنزدرموقعنهشتازسیالات

                                                 
1-Govett 

2-Crerar 

3- Hydrogenous 
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ازدرجهحلالیتآنمی میشوندکهاینجدایشمتأثر نسبتها باشدو درMn/Feهایمتفاوتیاز

بهطایجادمیبروندمیاترسوب  41Mn/Fe<>4/1هاایننسبتدرمحدودهوریکهبرایآنکنند،

 درحالیکهبراینهشته(می4331)نیکلسون، برابریک)نیکلسون،Mn/Feهایآبزادنسبتباشد،

ترازواحدکوچکMn/Feایایننسبتهایدریاچه(ودرنهشته1141وهمکاران،4؛کاراکوس4337

51/3هلالانبهطورمیانگینبهدستآمدهبرایکانسار Mn/Feنسبت(.4337است)نیکلسون،

رسوبیواقعشدهاست.-آتشفشانیموردمطالعهدرمحدودهباشدکهبراساسایننسبتکانسارمی

 بالای هینMn/Feنسبت ( است پایین فوران نرخ و کمتر حرارت با سیالات خروج و1نمایانگر

 فازهایدیگرهم4337همکاران، تثبیتآهندر رسوباتو اینسیالاتدر تخلیه تواندچنینمی(.

بر نسبت  Mn/Feروی )روی، باشد 4384مؤثر کن4331، همکا9؛ و منگنز4377ران، که چرا ،)

دماهایپایینومحدودهمی در تواند pHهایوسیعیاز مسافتEhو تا لذا باشد، هایدورمحلول

آنگاهرسوبمی انتقالیافتهو 4384کند)روی، ،4331 همکاران، کنو تغییراتزیاددر4377؛ .)

زاییدراینعواحدراجهتکانهکانسارهایفرومنگنزناحیهپاکستانفقدانیکمنبMn/Feنسبت

منبعدرتشکیلتوانگفتشرکتچند(لذامی51/5تا11/1برابرباMn/Feکانسارهانشانداده)

(.1،1111هامؤثربودهاست)شاهومونکانه

 Si/Alنسبت  -6-5-2

شناساییکردند.دراین Si – Alرابااستفادهازنمودارگرمابی(کانسارهای4381کریراروهمکاران)

می ارائه دوتایی یکنمودار در آلومینیوم برابر سیلیسدر مقادیر جهتروش، نمودار این از شود.

هایمختلف(.باتوجهبهنسبت9-1شود)شکلتشخیصکانسارهایبامنشاهایمختلفاستفادهمی

شود.کهازنمودارمعرفممیایندوعنصر،سطحمحصوربینایننموداردوتاییبهسهقسمتتقسی

                                                 
1-Karakus 

2-Hein
3-Cann 

4-Shah and Moon 
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 معرفAlمقدار Siبهسمتنمودار معرفبیشترینمقدار مربوطبهمی Alاولینبخشکه باشد،

تخریبی منشأ رسوبیدیاژنتیکیمی-کانسارهایبا منشأ کانسارهایبا مربوطبه سطحدوم -باشد.

عموماًدرگرمابیباشد.کانسارهایتخریبیوسطحسوممربوطبهکانسارهایبامنشأهیدروترمالمی

کهبهوسیلهفرایندهایفورانیزیردریاییوآیندداربهوجودمیسیلیسآهنهایارتباطنزدیکباژل

تخلیهفلزدرداخلرسوباتدریاییتشکیلشده بههمینجهتدراینکانسارها(.4331اند)روی،

دربالامیAlبهSiنسبت امادرکانسارهایبا(قرارمی11تا91محدوده)باشدکهمعمولاً گیرند.

باشد.اینامرناشیازتخریبوتجزیهازدرصدبالاتریبرخوردارمیSiنسبتبهAlمنشأتخریبی،

درAlبهSiباشد.نسبتهادرطیفرایندهایحملونقلازخشکیبهحوضهرسوبیمیفلدسپات

هایفلزدارمراکزچنینبراینهشتهباشد.هممی9وباتدریاییبرابرهایمنگنزکفدریاورسندول

باشدهایآبزادمینهشتهایننسبتبالاتراز(MOR) گسترشمیاناقیانوسی

(.4333؛هینوهمکاران،4371وهمکاران،4)بناتی

نگنزهایکانسارمنگنزهلالاندرمحدودهم(،نمونه4381از)کریراروهمکاران،AlبهSiدرنمودار

                                                 
1-Bonatti





(و4381کریراروهمکاران،)هایمنگنزوتفکیکفرایندهایمختلفتشکیلنهشتهAlدرمقابلSi:نمودار9-1شکل

هایکانسارمنگنزهلالاندرآن.موقعیتنمونه
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(.9-1گیرند)شکلباخاستگاهگرمابیقرارمی

 نمودارهای عناصر کمیاب -6-5-3

)4هوت همکاران تیپ4311و شناسایی در کمیاب عناصر از استفاده پیشگامان از مختلف( های

می منگنز آنکانسارهای باشند. کانسارهای که کردند نشان خاطر جایگاهگرمابیها از هم منگنز

دهند.شدگینشانمیغنیAsو  W ،Ti ،Sr ،Pb ،Ge ،Ba ،Bخشکیهمازجایگاهدریاییدرعناصر

عناصر با اینعناصرهمراه نهایتبعضیاز  Cd وLi ،Zn ،V ،Moکارهایبعدیتأییدکردکهدر

تهیدروترمالازدومحیطدهند،کهایناکسیدهاازسیالاشدگینشانمیهموارهدراکسیدهاغنی

دریاییمشتقشده )خشکیو نیکلسون اخیراً کانسارهای4331اند. استکه فرضکرده گرمابی(

وکانسارهایBaوAs ،Zn ،V ،Mo ،Cd ،Li ،Sr ،Sb ،Cuشدگیدرعناصرمنگنزبهوسیلهغنی

غنی با رسوبی عناصر در Srشدگی ،Mg ،K ،Ca ،Na ،Ni، Cu  مؤلفینشوند.مشخصمیCoو

متعددیتلاشکردندتابااستفادهازعناصراصلیوکمیابدرنمودارهایمتفاوت،کانسارهایرسوبی

تایی،جهتتمایز،متمایزکنند.بنابرایننمودارهایدوتاییوسهگرمابیدریاییمنگنزراازکانسارهای

با منگنز تیپکانسارهای طراحی مختلف ژنتیکی راستایهای در نمودارها این از لذا است. شده

منگنزهلالاناستفادهشدهاست.شناساییتیپرسوبییاهیدروترمالنهشته



-Co/Zn 1-5-9-4نسبت   

(ازبروندمی)گرمابیزاییتیپ(بهعنوانتمایزکنندهکانه4381)1بهوسیلهتوثZnبهCoنسبت

دارایگرمابیگیرد،بهطوریکهایننسبتبرایکانسارهایآبزاد)هیدروژنوس(مورداستفادهقرارمی

 حدود برایکانه45/1میانگینیدر و برایمثالنسبتمی5/1زاییآبزاد ذخایرCo/Znباشد. در

                                                 
1-Hewett 

2-Toth
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هیدروترمالی منگنز بین)متغیBaby Bareاکسید 9/1ر می95/4تا )فیت( گیلیسباشد و ،4زگرالد

هم1111 برایذخیرهحضرا41/1چنینایننسبتدرذخایرهیدروترمالیوزیرستانمیانگین(. 1و

هیدروترمالی مخلوطیاز منشأ میآب–که زاد با ایننسبتبرابر مون،می8/1باشد و )شاه باشد

باشد،بامی93/1سبتفوق،ومیانگینن71/4-18/1هایموردمطالعهایننسبتدرنمونه(.1117

منگنزداربودهاست.گرمابیتوانگفتکهنهشتهمنگنزهلالانحاصلازسیالتوجهبهاینمقدارمی





-Co- Ni- Zn 1-5-9-1نمودار   

زیردریایی،بهوسیلهبررسیگرمابیمنگنزراازکانسارهایزادآب(کانسارهای4331)9چوییوهاریا

،Coدریکنمودارسهتاییمشخصومتمایزکردند.غلظتCoوNi, Znکردنروابطبینعناصر

Ni،CuوZnباشد،ازمیزادآببروندمیبیشترازپلاژیکاماکمترازذخایر-درذخایرمنگنزگرمابی

Coبروندمیهستنددرحالیکه-نشاندهندهشرایطتشکیلگرمابیZnوNi،Cuبیناینعناصر،

حلال دریا آب در ذخایر تشکیل شرایط دهنده نشان دارد زیادی ومیزادآبیت )کریرار باشند

 کاراکوسوهمکاران،4381همکاران، کانسارمنطقهموردمطالعه،خاستگاه1141؛ برایناساس، .)

(.1-1دهد)شکلزیردریاییرانشانمیگرمابی



                                                 
1- Fitzgerald and Gillis 

2- Hazara
3- Choi and Hariya
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هایکانسارمنگنزموردوموقعیتنمونه(4331چوییوهاریا،( Co – Ni – Zn:نمودارسهتایی1-1شکل

مطالعه.



-Fe- Mn- (Ni+ Co+ Cu)*10 1-5-9-9نمودار   

هایتشخیصانواعاینهایمنگنزدار،غلضتمس،کبالتونیکلبهعنوانیکیازشاخصدرنهشته

مینهشته کار به نهشتهها در عناصر این رود. فراوانگرمابیهای از کفدریاگرهکتر منگنز های

هایآبزادآهنومنگنزدارحاویدرمقایسهبانهشتهگرمابیهایمعمولیهستند.ازطرفدیگرنهشته

مقادیرکمتریعناصرکمیابمی نهشته4381باشند)توث، ازعناصردر فقرشدیداینگروه های(.

تیغهمیاناقیانوسی داراینرخرسوبمنگنز قابلمشاهدهاطلسکه نیز بالاییاست، گذاریبسیار

)اسکوت 4است همکاران، ندول4371و .) خصوصاً منگنز، کفدریاگرهکهای منگنز حاویهای ،

ایندرحالیستکهآبمیPbو Cu ،Ni ،Co، Znمقادیربالاییازعناصرکمیابمثل هایباشند.

عنا این از شدت به عدهدریا نظر بنابر فقیرند. نرخصر دلیل به شاید امر این محققین، از ای

جذبرسوب خاصیت و پایین آبگذاری اکسیدهای توسط پایینکاتیون نرخ باشد. منگنز دار

                                                 
1-Scott 
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هاجذبورویسطحآنبتوانندبرکمیابشودکهعناصرگذاریدرفازهایمنگنزدارموجبمیرسوب

منگن و آهن عناصر جای به یا )توث، شوند جانشین بر4381ز مورد(. در موجود اساساطلاعات

های(موفقشددریکنمودارمثلثیمحدودهنهشته4375وآبزاد،بناتی)گرمابیهایمختلفنهشته

برروندمیوآبزادراازهمتفکیکنماید.دراینتحقیقنیزجهتتفکیککانسارهایمنگنزاز-گرمابی

( بناتی نمونه4375نمودار مذکور نمودار در است. شده استفاده ) محدودهتجزیههای در شده

.(5-1گیرند)شکلهایمنگنزباخاستگاهگرمابیقرارمینهشته



(4375بناتی،)هایمختلفکانسارهایمنگنزجهتتفکیکتیپFe- Mn – (Ni+Co+Cu) :نمودارسهتایی5-1شکل

هایکانسارمنگنزموردمطالعه.نمونهوموقعیت



-Co/Zn –(Co+ Cu+ Ni) 1-5-9-1 نمودار  

 توسط)توث، برایتفکیککانسارهایمنگنز4381ایننمودار قرارگرمابی( استفاده مورد آبزاد از

 منگنز کانسارهای گستردهبروندمی)گرمابیگرفت. ترکیباتی بازه دارای می( چنینای باشند.

کانسارهای عناصرگرمابیکانسارهایی)بهویژه غنیاز Znکفدریا( ،Cu،Co کهمیNiو باشند.
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آن کانیاییدر بالای پتانسیل و کانیایی باعثتنوع مسئله میهمین )کنندیها همکاران،4شود و

گلسبی1119 1؛ کنت1111، وهمکارا9؛ تهی1111ن، می(. ازعناصررا توانبهعدمشدگیکانسار

اینعناصردرسیالهیدروترمالینسبتداد)مهاپاترا 1حضور دلیلغنی1113وهمکاران، شدگی(.

می را برخیکانسارها در اینعناصراینعناصر جذبآسان نیز فرایندهایهیدروترمالیو به توان

5د)مانسئوتوسطکانسارهایمنگنزنسبتدا وهمکاران،4331، مهاپاترا نمونه1113؛ هایمنطقه(.

(.1-1گیرند)شکلموردمطالعهدرایننموداردرمحدودهکانسارهایگرمابیقرارمی





درآن.هایکانسارمنگنزهلالانوموقعیتنمونه(4381توث،)Co/Zn - (Co+Ni+Cu):نموداردوتایی1-1شکل



                                                 
1-Kennedy
2-Glosby
3- Canet
4-Mohapatra
5-Manceau
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-1-1 (REEعناصر نادر تاکی ) 

مهم خاکی نادر ژئوشیمیایی،عناصر مطالعات در فراوانی کاربردهای و بوده کمیاب عناصر ترین

)رلینسونفرایندهای دارند دگرگونی و رسوبی 4آذرین، اثر4339، عنوان به خاکی نادر عناصر .)

1انگشت طور به سازندها تشکیل و ماگمایی فرایندهای میدر قرار استفاده مورد گیردوسیعی

9)گویچاردز لترمسر4373، اندازهوفعالیت1،4334؛ یکنواختوبسیارمشابهبودهوبهREEsهای(.

شوند،وجودهمینویژگیپیوستگی،درشناختشرایطصورتسریبههمپیوستهدرنظرگرفتهمی

شناسیخاصهاینعناصردرشرایطزمینباشد،چراکشناسیکانسارهابسیارمهممیمختلفزمین

وCeدهند،وبرخیعناصرمانندرفتارهایمتفاوتینشاندادهوحالتپیوستگیخودراازدستمی

Euشوند.بههمیندلیلاینعناصررابهآنومالیخاصنشاندادهوازروندزنجیرهگروهیخارجمی

درسیلیکاتاندعنواناثرانگشتژئوشیمیایینامنهاده هاچنینتفاوتیبیشتربهاندازهیکیوندر.

امادرنهشته5،1118بورنوجوهانسونشود)لیمذابنسبتدادهمی بروندمیبرای-هایگرمابی(.

چنینگوناگونیوتفاوت،مدارکقابلقبولوجامعیلازماست.

تکاملیسنگ مسیر و پترولوژیکی مسائل در عناصر این ذوبمقادیر نیز و آذرین موادهای بخشی

هاوتعیینچنینفرایندهایرسوبیوشیمیاقیانوساییااختلاطماگماهاوهماییاگوشتهپوسته

سریتکاملیپوستهقاره کاربردفراوانیدارد)لترمسر، کوپلی1118؛کنتوهمکاران،4334ای، ،1؛

هایهایتشکیلشدهدرمحیطکانیREEمقادیر(.لازمبهدکراستکهاطلاعاتکمیدرباره1141

رفتارژئوشیمیاییاینعناصرتحتتأثیرتمامهیدروترمالی،دگرگونیوهوازدگیدردستمی باشد.

می هیدروترمالی کانسار تشکیل مهم فرایندهای همکاران، و )کنت 1118باشد کوپلی، (.1141؛

 از ایننمونهREEاستفاده رددر عنوان به جدایشوها شناخترفتار پاهایهیدروترمالینیازمند

                                                 
1-Rollinson 

2- Finger printing
3-Guichards 

4-Lottermoser 

5-Leybourne and Johannesson
6- Kupeli 
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همدرطیتههایهیدروترمالیوکانیبینمحلولREEتفکیک نشستوهمدرطیواکنشباها

درآبدریادرREEs(.غلظت1141؛کوپلی،4،4381)هندرسونباشدسنگمیزبانیاسنگمنشأمی

و1شدگیدارد)کلینخامربرابرغنی411یدروترمالیهایهمولبرلیترودرسیالاترگه41-41حد

 پوسته4331همکاران، رسوبات(. از دور محیطآرامو بهخاطرتشکیلدر هایآبزاد)هیدروژنوس(

( سرعتکم مناطقعمیقاقیانوسیبا شکلmm1-41آواریدر به آبدریا از میلیونسال(، در

و1؛اینگرام4389وهمکاران،9یابند)هالباچشستمین(تهCaoting(یاسنگفرش)Crustپوسته)

(.ولیذخایراکسیدمنگنزهیدروترمالیبهطورمستقیمازسیالات1111؛فیتزگرالد،4331همکاران،

باسرعتبالا) یابند)اینگرامنشستمیدرمیلیونسال(تهmm4111هیدروترمالیدماپایینمعمولاً

(.بنابراینذخایرآبزاددراینمدتزیاد1111؛فیتزگرالد،4337مکاران،؛هینوه4331وهمکاران،

شدگیچندبرابرازعناصرکنند.لذا،ذخایرمنگنزآبزادغنیبیشتریازآبدریاجذبمیREEمقدار

چنینذخایرآبزادآنومالیمثبتوشاخصبروندمیدارند؛هم-نادرخاکیدرمقایسهباذخایرگرمابی

Ce،گرمابیداشته ذخایر حالیکه آنومالیمنفی-در )آدیCeبروندمی 5دارند وندر4373، و1؛

 هینوهمکاران،4388همکاران، شاهومون،4337؛ توانددراستکهمیREEتنهاCe(.1111؛

شرایطردوکسمیمحیط حساسبهتغییراتدر بنابراینمستقیماً و باشدهایطبیعیاکسیدشده

7)راجو آنومالی1113، اما دهدکهاینبروندمینشانمی-درذخایرمنگنزگرمابیCeهایمنفی(.

دارندCeراینسهمکمتریازذخایرباسرعتتجمعیافتهوفرصتیبرایاکسیدشدنآننبودهوبناب

تواندمیCeبهعبارتدیگرآنومالیمنفی(.1113وهمکاران،3؛کاراداگ4338وهمکاران،8تن)کو

(.باتوجه1141زاییباشد)کوپلی،مربوطبهکاهشفوگاسیتهاکسیژنویااحتمالاًافزایشعمقکانه

                                                 
1-Henderson
2-Klinkhammer
3-Halbach
4-Ingram
5-Addy 

6-wonder
7-Raju
8-Kuhnet
9-Karadag 
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اند،درارتباطبارفتارژئوشیمیایییتجزیهنشدهاینکهدراینتحقیقسریکاملعناصرنادرخاکبه

تواناظهارنظرکرد.سریمنمی

 La/Ceنسبت  -6-6-1

La/Ceنسبت حدود در و آبدریا کانسارهایگرمابیمشابه می8/1در دلیلCeباشد، به بیشتر

هایاکسیدوهیدروکسیدمنگنزدررسوباتدریاییجذبواکسیدهشدندرآبدریا،توسطکانی

یابد،بنابراینمشابهکانسارهایگرمابیآنومالیدرآبدریابهشدتکاهشمیLaمقدارآننسبتبه

اماسایرکانسارهانسبتبهآبدریادرمنفیدرآننشانمی دهندوشدگینشانمیغنیCeدهد.

CeبهLaنسبت برابر اینکانسارها 15/1در درنمونه4381است)توث، کانسارهایآنال(. یزشده

(کهمشابهکانسارهایگرمابی7-1کند)شکلتغییرمی7/1تا1/1بینLa/Ceمنگنزهلالاننسبت

باشد.می





هایکانسارموردمطالعهدرآن.وموقعیتنمونه(4381توث،)CeدربرابرLaنمودارتمرکز:7-1شکل
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-7-1 عناصربررسی تغییرات و همبستگی  

بررسی میانمقادیرعناصرگوناگوندردر بهویژه هایژئوشیمیاییتعیینهمبستگیبینمتغییرها

زمین میسازندهای پیدا ضرورت اغلب شناسی، جکسون، و )باتز بررسی4381کند یک (.در

غلظتتعدادیازعناصردریکسرینمونهژئوشیمیاییاندازه دوگردگیریمیژئوشیمیاییمعمولاً

مشابه طور بیشبه و شرایطمحیطیکم از یکسری نسبتبه عناصر از معینی گروه هر چون

می مختلفحساسیتنشان بینعناصر در بستگیژنتیکیمتقابلموجود شناختارتباطو دهند،

هایژئوشیمیاییبهکارگرفتهشود.ترتغییراتموجوددرمحیطتوانددرشناختدقیقمی

رو منظور سنگبه توالی مختلفدر عناصر ژئوشیمیایی توزیع چگونگی شدن درشن موجود های

روند بر اینمقطععمود شد. منطقهمذکور بهتهیهمقطعلیتوژئوشیمیاییاز اقدام منطقهمعدنی،

برداریازواحدهایسنگیموجودعمومیواحدهایلیتولوژیکیمنطقهانتخابشدهاست.سپسنمونه

معدن منطقه نمونهدر صورتگرفت. انتخابشده، مقطع امتداد برایانجامیدر هایبرداشتشده

بهآزمایشگاهمرکزتحقیقاتفرآوریموادمعدنیایرانوابستهسازمانXRFوICP_OESآنالیزهای

استفادهازنتایجحاصلاز با توسعهونوسازیمعادنوصنایعمعدنیایران)ایمیدرو(ارسالگردید.

(،تغییراتعناصردر1-1وجدول9-1هایفوق)جدول(نمونهICP_OES(و)XRFیزشیمیایی)آنال

است)شکلطولستون گردیده ترسیم نظر آنالیز8-1هایمورد از دستآمده بررسینتایجبه .)

باشد.بهطورکلیضریبهمبستگیهانشاندهندهتغییرترکیبشیمیاییموجوددرکانسارمینمونه

(عمدهعناصریراکهدارایهمبستگیقوی4331بینکانسارهایمختلف،متفاوتاست.نیکلسون)

شود.هااشارهمیباشندراطبقهبندیکردهاستکهدرزیربهآنهایمختلفمیدرتیپ

دراینکانسارهاهمبستگیبالاییبینمنگنزباباریم،کبالت،:کانسارهایسوپرژنآبشیرین -

 کلورویوجوددارد.مس،نی

دراینتیپازکانسارهامنگنزهمبستگیبالاییباکبالت،نیکلکانسارهایسوپرژندریایی: -

 ومسدارد.
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دراینکانسارهامنگنزهمبستگیبالاییباکبالت،مس،نیکل،کانسارهایسوپرژندابهیت: -

 رویوسربدارد.

منگنز،منگنزبیشترینهمبستگیراباآرسنیک،زایی:دراینتیپازکانهگرمابیکانسارهای -

 باریم،استرانسیم،مولیبدن،وانادیمومسدارد.

( آنتیموان،4331نیکلسون سرب، مولیبدن، لیتیم، مس، باریم، آرسنیک، عنصری مجموعه )

بهعنوانمجموعهشاخصکانسارهایاگزالاتیو وانادیمورویرا هیدروترمالمنگنزدر-استرانسیم،

نظرگرفتهاستومعتقداستکهمنگنزدراینتیپکانسارها،بیشترینهمبستگیرابااینمجموعه

استرانسیم، بهترتیببا منگنزبیشترینهمبستگیمثبترا درکانسارمنگنزهلالان، عنصریدارد.

آلو آهن، بهترتیببا مولیبدنوآرسنیکوبیشترینهمبستگیمنفیرا مس، روی، مینیوم،سرب،

منیزیموسیلیسدارد.

(ارائهشده،کانسارموردمطالعه4331هایعنصریفوقوآنچهتوسطنیکلسون)باتوجهبهمجموعه

-ازنظرهمبستگیموجودبینمنگنزوعناصرمختلفبیشترینشباهتراباکانسارهایاگزالاتیو

عناصراصلیوفرعینشاندادهشده(مقادیرهمبستگی5-1دهد.درجدول)هیدروترمالنشانمی

است.
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منگنزهلالان.هایمختلفکانسار:میزانتغییراتعناصراصلیوکمیابدرقسمت8-1شکل
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3-1ادامهشکل
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هایموردمطالعه.عناصراصلیوفرعیدرکانسنگپیرسونبرایهمبستگیضریب:5-1جدول

 Si Al Fe Mn Mg Ca K Co Cr Cu Mo Ni Pb Sr V Zn 

Si 
1 -.525 .428 -.790 -.709 -.570 -.427 -.592 .378 -.962

**
 -.955

**
 -.738 -.170 -.769 -.218 -.844 

 .285 .397 .061 .115 .238 .398 .216 .461 .002 .003 .094 .747 .074 .678 .072 

Al 
 1 .237 .004 .965

**
 .902

*
 .978

**
 .531 .140 .491 .267 .440 .058 .137 .180 .431 

  .651 .995 .002 .014 .001 .278 .791 .323 .609 .382 .913 .795 .733 .469 

Fe 
  1 -.363 .058 .276 .249 -.653 -.049 -.393 -.629 -.639 .277 -.276 -.387 -.632 

   .480 .913 .596 .634 .160 .926 .441 .181 .172 .595 .597 .448 .252 

Mn 
   1 .197 .235 -.142 .074 -.781 .739 .862

*
 .320 .459 .945

**
 -.155 .517 

    .708 .654 .789 .890 .067 .093 .027 .537 .360 .004 .770 .372 

Mg 
    1 .858

*
 .940

**
 .627 .069 .690 .482 .610 .016 .271 .285 .933

*
 

     .029 .005 .183 .897 .129 .333 .198 .976 .603 .584 .021 

Ca 
     1 .806 .324 -.261 .446 .338 .208 .476 .441 -.220 -.436 

   .   .053 .531 .617 .376 .512 .692 .340 .382 .675 .463 

K 
      1 .548 .301 .424 .163 .453 -.096 -.044 .293 .323 

       .260 .562 .402 .758 .367 .856 .934 .573 .596 

Co 
       1 .413 .579 .567 .894

*
 -.423 .084 .630 .651 

        .416 .229 .241 .016 .404 .875 .180 .234 

Cr 
       . 1 -.234 -.419 .307 -.879

*
 -.841

*
 .728 .101 

         .656 .408 .554 .021 .036 .101 .872 

Cu 
         1 .917

*
 .812

*
 -.042 .648 .421 .935

*
 

          .010 .050 .937 .164 .406 .020 

Mo 
 .         1 .732 .133 .806 .224 .792 

           .098 .801 .053 .670 .110 

Ni 
 .          1 -.511 .216 .784 .913

*
 

 .        .   .300 .681 .065 .030 

Pb 
   .         1 .651 -.922

**
 -.511 

             .162 .009 .378 

Sr 
             1 -.349 .296 

            .  .498 .629 

V 
       .  .     1 .739 

         .      .154 

Zn                1 
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-8-1 جم  بندی 

باتوجهبهاینکهدرمطالعاتژئوشیمیاییکانسارهایمگنز،جهتتفکیکمحیطتشکیلومنبع

هاونمودارهایمختلفیمورداستفادهقرارگرفته،دراینتحقیق،سعیبرآنبودهتاحدفلزات،نسبت

بهکارگرفتهشود.خلاصهنتایجاینمطالعاتبهشرحذیلاست.امکان،اکثرایننمودارها

-بهدستآمدهبرایکانسارموردمطالعه،اینکانسارازنوعگرماابیMn/Feبراساسنسبت -

 شود.بروندمیمحسوبمی

،کانسارموردمطالعهدرردهکانسارهایمنگنزباخاساتگاهAlنسبتبهSiباتوجهبهنمودار -

 گیرد.بروندمیقرارمی-گرمابی

 دهند.بروندمیرابرایاینکانسارنشانمی-نمودارهایعناصرکمیابنیزمنشأگرمابی -

 Na ،K ،Ca ،Mg ،Srعناصرعمدتاًازبروندمی-زادبرخلافکانسارهایگرمابیکانسارهایآب -

،Co ،Cu  وNi دهند.ودراینمیانعناصریهمچاونغنیشدگینشانمیCo ،Cu وNi 

بهدلیلپایداریبیشتردربرابرفرآیندهایثانویهسوپرژننسبتبهدیگرعناصرذکرشادهاز

هایمنطقهماوردمطالعاهدرنمونه،همهاهمیتبیشتریبرخوردارند.درنمودارهایمختلف

-قرارگرفتهوگویایمقدارپاییناینعناصردرنموناهبروندمی-محدودهکانسارهایگرمابی

 باشند.هایکانسنگمی

-  نمودار نهشتهنمونه La/Ceدر درگستره خاستگاهگرمابیهایآنالیزشده با -هایمنگنز

 .گیرندقرارمیبروندمی

یکمحیطدریاییکمبنابراینمی منگنزهلالاندر کانسار وسیلهسیالاتتوانگفتکه به عمقو

بروندمیتشکیلشدهاست.-گرمابی



 

413 

 



 
 فصل هفتم

گیری  زایی، نتیجه الگوی تشکیل، نوع کانه
 و پیشنهادات اکتشافی



 گیریوپیشنهاداتاکتشافینتیجهزایی،فصلهفتم:الگویتشکیل،نوعکانه
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-4-7 مقدمه  

درمطالعهوبررسیهرکانسار،توجهبهعواملکنترلکنندهتشکیلوتمرکزمادهمعدنی،بهمنظور

شناسایی جهت الگویی برایارئه است. برخوردار بسزایی اهمیت از مشابه، کانسارهای اکتشاف و

استتمامیپدیده لازم موردرسیدنبهچنینهدفی، معدنی، ماده تمرکز تشکیلو هایمرتبطبا

زایی،ماهیتفیزیکیوشیمیاییسیالاتکانهبررسیقرارگیرند.دراینمیان،نقشسنگمیزبانکانه

تکتو خاستگاه اهمیتمیساز، با محیطتشکیلودگرسانیبسیار همنیکی، خصوصیاتباشد. چنین،

ازجمله توزیعوپراکندگیعناصروعواملمؤثربرآن، فراوانی، نحوه ژئوشیمیاییعناصرکانهساز،

بایستدرمطالعههرکانساریموردتوجهقرارگیرند.مواردیهستندکهمی

ازشواهدومدارکارائهشدهدرفصولقبلی،بهبحثوبررسیشواهدفادهاستدراینفصلابتدا،با

زاییباکانسارهایمشابهوژنتیکیمهموژنزکانسارمنگنزهلالانخواهیمپرداخت.درادامه،اینکانه

جوییواکتشافشناختهشدهایرانوجهانمقایسهودرنهایت،پیشنهادهایاکتشافیدرزمینهپی

خواهدشد.یمشابهدرناحیهارائهکانسارها



-1-7 شواهد ژنتیکی مهم 


 محیط تکتونیکی تشکیل -1-2-1

شیرینقرارگرفتهکهاینکمربندبهچاه-رسوبیترود-محدودهموردمطالعهدرکمربندآتشفشانی

گردترودوهایبزرگوچپجنوبغرببهموازاتگسل-صورتیکبالاآمدگیباروندشمالشرق

تشکیلدادهاست.سنگانجیلوکران هایماگماییاینکمربندترکیبهشمالیکویرمرکزیایرانرا

نشان آتشفشانی کمان با مقایسه قابل را مجموعه این تکتونیکی موقعیت که داشته کالکوآلکالن

(.4977؛دوالفقاری،4971دهد)کهنسال،می
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 نشست شناسی ته محیط زمین -1-2-2

مطالعاتم محیطتهبراساسنتایجحاصلاز آنالیزهایژئوشیمیایی، زایینشستکانهیکروسکوپیو

عمقبودهاست.کانسارمنگنزهلالانیکمحیطدریاییکم



 های همراه سنگ میزبان و سنگ -1-2-3

هایدگرگونیشناسیدرمنطقهموردمطالعهنشاندهندهیکتوالیازمجموعهسنگمطالعاتسنگ

اینمجموعهدگرگونیشاملامی هایها)کلریتشیست،مسکویتشیست(،سنگنواعشیستباشد.

باشد.زاییمنگنزبااینمجموعهدگرگونیهمراهمیباشدکهکانهکربناتهولاپیلیتوفقرمزمی



 شکل هندسی و ساتت و بافت ماده معدنی -1-2-9

بهصورتعدسیولایهشکلهندسی شیبباروندوهمایشکلهممادهمعدنیدرکانسارهلالان،

میسنگ کمرپایین و کمربالا مهمهای بافتباشد. و ساخت کانهترین در موجود منگنزهای زایی

بافتتوده لامینهورگههلالان، نواری، پرکنندهفضایرگچه-ای، اشکالدانهپراکنده، ایاستاما

توانمشاهدهکرد.خالیرانیزمی



 شناسی کانی -1-2-5

اگزالاتیووچهازمنبعغیرولکانیکیبهطورعمدهبه-کانسارهایرسوبیمنگنزچهازمنبعولکانیک

پسیلوملانوکریپتوملانمشخصمی شوندوسیلهاکسیدهایظرفیتبالایمنگنزمانندپیرولوزیت،

 هم4318)روی، کانی(. چنین کانیهای جزء هولاندیت و کرونادیت شاخصکالکوفانیت، های

(.4331کانسارهایمنگنزرسوبیهستند)نیکلسون،
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نمیکانی پیچیده چندان هلالان منگنز کانسار در مهمشناسی کانیباشد. اینترین در هایموجود

هایکوارتز،کلسیت،نیباشندکهکازاییپیرولوزیت،پسیلوملان،هولاندیت،براونیتوهماتیتمیکانه

نمایند.هایرسی،اسپسارتینوولاستونیتمجموعهفوقراهمراهیمیژیپس،کانی



 ها ها و منطقه بندی آن دگرسانی -1-2-6

دگرسانی کلی، طور کانهبه این در موجود کربناتیهای و سیلیسی آرژیلیتی، کلریتی، شامل زایی

میانایندگرسانیمی از دگرسانیباشند. تریننوعدگرسانیدرمنطقهبودهکهکلریتیگستردهها،

اند.دگرسانیآرژیلیکهایکمرپایینوکمربالامادهمعدنیتحتتأثیرایندگرسانیقرارگرفتهسنگ

هایکمرپایینکانسارراتحتتأثیرقراردادهاستکهتشکیلشدهدرمحدودهمعدنیهلالان،سنگ

سیلیسیشخصمیهایرسیمبهواسطهحضورکانی شودودارایرنگسفیددرسطحتازهاست.

بهصورترگه میرگچه-شدن، منطقهمشاهده در واحدهایرخنمونیافته تمام کههاییدر شود

هانشینشدندرداخلآنهاوتههایگرمابیبهداخلشکستگینشانگرورودسیالازطریقمحلول

ایوپراکندهدرمتنتمامواحدهایرگچه-کموبهصورترگهاست.دگرسانیکربناتیهمبهمقدار

شود.سنگیمشاهدهمی



 شواهد ژئوشیمیایی -1-2-1

رویعناصراصلیوکمیابموجوددرکانسنگ،نشاندهندهبالامطالعاتژئوشیمیاییانجامشدهبر

Mn/Feهایبودننسبت ،La/CeوSi/Alپایینبودن ،Co/Znبهویژهفلزات،مقادیرفلزاتکمیاب

Cu،NiوCoوپایینبودنمقادیرعناصرنادرخاکیبهویژهCeدهندباشد.ایننتایجنشانمیمی

بروندمیو-شدگیدرآبدریاتوسطسیالاتگرمابی؛غنیفرایندکهکانسارمنگنزهلالانتحتدو

تغییراتته شرایطرسوبیتحتتأثیر Ehنشینیدر محیطتشکیلpHو بنابراینبادر است. شده
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رسوبی(کهبعداًتحت-تواناینکانسارراازنوعگرمابیزیردریایی)آتشفشانیتوجهبهاینشواهدمی

تأثیریکفازدگرگونیقرارگرفته،معرفیکرد.



 زایی منگنز هلالان تأثیر دگرگونی بر کانه -1-2-9

بر منگنزهلالانبهویژهمطالعاتصورتگرفته کانیرویکانسار بافتو شناسیمطالعاتساختو

همگینشاندهندهعملکردفرایندهایدگرشکلی،تبلورمجدد،تحرکمجددوتغییراتمورفولوژیکی

اینکانه بافتزاییمیدر ساختو بعضیاز بینباشد. از و یافته دگرگونیتغییر اثر در هایاولیه

ونواریحفظشدهوفقطدراثرفراینددگرگونیچینهایلامینهاندوبعضیدیگرازجملهبافترفته

همخورده سنگاند. در فرایند این آثار مشابه معدنی ماده در دگرگونی فرایند آثار هایچنین

می معدنی ماده سنگدربرگیرنده و معدنی ماده دیگر عبارت به و تاریخچهباشد دربرگیرنده های

دگرگونییکسانیدارند.



-9-7 ژنتیکی کانسار منگنز هلالانارائه مدل  



 ساز منشأ عناصر کانه -1-3-1

توانمنشأهایاحتمالیمتفاوتیدرموردمنشأمنگنزوعناصرهمراهآندرکانسارمنگنزهلالانمی

هااشارهشدهاست.رادرنظرگرفتکهدرزیربهآن

نکهدرمنطقههیچکونهتر:باتوجهبهایالف(حاصلتخریبوفرسایشسازندهاوکانسارهایقدیمی

کانسارهایقدیمی منگسازندو بالاییاز ندارد،تریکهحاویمقادیر درحالحاضروجود باشد، نز

تواناینموردرابهعنوانمنشأمنگنزوعناصرهمراهآندرنظرگرفت.نمی

وانگفت،چوندرتهاینفوذیوسیالاتداغمرتبطباآن:درمورداینمنشأاحتمالیمیب(توده

هایزایی،تودهچنیندرکانسارهاییکهعاملکانهمنطقهموردمطالعهتودهنفوذیوجودنداردوهم
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زاییدارایروندوجایگاههادرنظرگرفتهشدهاست،کانهنفوذیوسیالاتهیدروترمالیناشیازآن

ازروندشکستگی کندوعواملساختاریکنترلکنندههاتبعیتمیهاوگسلخاصینیستوعمدتاً

تواناینمنشأرابهزاییهستند،درحالیکهدرمنطقهموردمطالعهچنیننیست،بنابرایننمیکانه

عنوانتأمینکنندهعناصرسازندهکانساردرنظرگرفت.

فعالیتولکانیسمهم رسوبج( توالیزمانبا موردمنبعمنگنزموجوددر در رسوبیدوهایگذاری:

نظریهکاملاًمتفاوتوجوددارد:

تأمینشده-4 فرایندهایزیر اینموردمنگنزممکناستبهوسیلهیکیاز در منبعولکانوژنیک:

هاغنیازمنگنزباشد.تواندسیالاتهمراهباآنهایولکانیکیمستقیمکهمیباشد:الف(فعالیت

اینکهمنگنزازسنگ یا بههایولکانیکیب( زیرینشستهودرنهایتدرمحیطنهشتهشدهباشد.

زمانباهایزیردریاییهماگزالاتیوکهبهوسیلهفوران-(کانسارهایتیپرسوبی4331عقیدهروی)

بهوسیلههمراهیآهنومنگنزمشخصمیگذاریتشکیلشدهرسوب البتهایندوعنصراند، شوند.

یکوشیمیاییمحیطازهمجداشدهوتشکیلکانسارهایمخصوصبهتوانندتحتتأثیرشرایطفیزمی

خودرابدهند.

هایولکانیکمنگنزدارماننداسپیلیت،منبعغیرولکانوژنیک:دراینموردمنگنزازفرسایشسنگ-1

قدیمی منگنزدار طبقات یا و دیاباز و نهشتهکراتوفیر رسوبی حوضه در دوباره و شده حاصل تر

گردد.می

اولیهآنشیستدرمنطقهموردمطالعهنیزوجودکلریت )کهمنشأ گدازهها احتمالاً -هایآندزیتیها

لایه و است( توالیچینهبازالتیبوده لاپیلیتوفدر ارتباطآنهاییاز و بخششناسیمنطقه با ها

فعالیتآتشفشانیهمکانه حاکیاز رسوبدار همزمانبا العاتژئوشیمیاییچنینمطگذاریاستو

کنند.بنابراینباتوجهبهشواهدزادتأییدمیازراازیکمنشأدرونسمشدهنیزتأمینعناصرکانهانجا

توانگفتکهمنگنزوعناصرهمراهآندرمنطقهموردمطالعهازمنشأآتشفشانیزیردریاییفوقمی

گذاریتأمینشدهباشند.زمانبارسوبهم
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 ساز انهمنشأ سیال ک -1-3-2

بناتیوهمکاران)4354)4خراسکونظربراساس کریراروهمکاران)4371(، وارنتسو4381(، و1(،

( و4339همکاران شکاف1114)9استاریکوا( در اقیانوسیفرورونده آبهای در(، هایعمیقموجود

دبراثرچرخشدرتواننهایآتشفشانیهمراههستند،میمراکزفعالگسترشبستردریاکهبافعالیت

اینآبهاپساز،هایدارایشارحرارتیبالاداخلگدازه درخودتمرکزدهند. گرمشدهوفلزاترا

 دهند.بهبستردریاراهپیدامیکنندومنگنزخودرارسوبمیها،سرانجامچرخشدرداخلگدازه

.بودهاستآبدریاهمنشاًسیالکانهسازبطورعمدهلالاننیز،بنابراینبهاحتمالزیاددرمنطقه

 مدل ژنتیکی و نحوه تشکیل کانسار هلالان -1-3-3

رسوبیارائهشده-هایآتشفشانیهاییکهجهتنهشتآهنومنگنزدرمحیطترینمدلیکیازمهم

وتاکنوننیزبهعنوانمکانیسمنهشتمنگنزدربسیاریازکانسارهایبزرگدنیامطرحشده،مدلی

)اس همکاران)4354تکهتوسطخراسکو بناتیو همکاران)4371(، و کریرار استلریکو4381(، ،)

(1114( ژوکو و بروسنیتسین و )1115( شکل به توجه با مدل این در است. شده ارائه )7-4)

بروندمیمنگنزداربهآبدریاودراثرتغییر-نشستعناصرآهنومنگنز،باورودسیالاتگرمابیته

Ehگیرد.آهنومنگنزدر(صورتمیpHوEhشرایطفیزیکوشیمیایی)بیشتربهدلیلتغییرشرایط

پایین از -1/1تر pHو از محیطبه1کمتر چنینشرایطیدر در و حلالیتبالاییبرخوردارند از

باحرکتسیالاتبهسمتبالاتوسطجریان تغییراصورتمحلولهستند. و ندکدرهایبالارونده

pHوEhمحیطرسوبی،بخشیازآهنمحلولبهشکلغیرمحلولازسیالجداشدهوبهشکلفاز

امامنگنزبهدلیلحلالیتبالانسبتبهآهنبهصورتسولفیدی)پیریت(درآمدهورسوبمی کند.

محیطباقیمی آمحلولدر آهناز بهجداییبخشیاز توجه با محلولباقیمانده نظرماند. از ن،

تواندرسوباتغنیازمنگنزوفقیرازآهنایجادکند.درادامهباحرکتسیالاتمنگنزغنیشدهومی

                                                 
1-Kheraskov
2-Varentsov
3-Starikova
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محیطرسوبی،عمقبهسمتمناطقکم جایگزینیشرایطاکسیدانبهجایشرایطاحیاییدر و تر

Mn
اکس2+ آهستگی به و گشته ناپایدار اکسیژن حضور در ترمودینامیکی نظر میاز )یوید ،4شود

اکسیدهاوهیدروکسیدهایمنگنزطبقمعادلاتزیرایجاد-(ودرمرزمحیطاکسیدان4331 احیا

شوند.می

Mn
+2

 + 1/2O2 + 2H2O                   MnO2 .H2O + 2H
+     

Mn
+2 

+ MnO + 2/3H2O                   2 MnO(OH)  

 

nMnO(OH) + mH2O                    nMnO(OH). mH2O 

تردرعمقهایاکسیدانوکمهایبالاروبهمحیطدرادامهباقیماندهآهنمحلولنیزبارسیدنجریان

کند.حضوراکسیژن،هیدروکسیدهایآمورفآهنسهظرفیتیتولیدمی

 FeO(OH) + H2O       Fe(OH)3 

 Fe2O3 + H2O                          2 FeO(OH)  

( هیدروکسیدهایمنگنز تشکیلاکسیدو تحقیقاتآزمایشگاهی، Mn3O4در ازβ-MnOOHو )

Mnاکسیدشدنمستقیم
(.1،4371ثابتشدهاست)استوموجوانولی2+

اغ،اسیدیوبروندمید-توانگفتکهسیالاتگرمابیبنابرایندرموردکانسارمنگنزهلالانهممی

کانه عناصر سنگاحیایی، از را طریقشکستگیساز از و واردهایکمرپایینشسته وفضاهایباز ها

،ابتداعنصرآهنبهدلیلحلالیتوپایداریpHاند،سپسباکاهشدماوافزایشحوضهدریاییکرده

بهصورتکانیاکسیدیهماتیتته تیجهسیالباقیماندهنشینشدهودرنکمترنسبتبهمنگنز،

هایاکسیدیمنگنزغنیازمنگنزشدهاست.درادامهباکاهشعمقواکسیدانشدنمحیط،کانی

هاییازتشفشانیمجدداًصورتگرفتهولایهفورانآالف(،درمرحلهبعد4-7اند)شکلنشینشدهته

                                                 
1-Yu
2-Stumm and Giovanoli

 پلیمریزاسیون

 منگانیت

 گوتیت

 هماتیت



 گیریوپیشنهاداتاکتشافینتیجهزایی،فصلهفتم:الگویتشکیل،نوعکانه

497 

 

4-7اند)شکلادهمعدنیتشکیلشدهرویمبازالتی،لاپیلیتوفوسنگآهکبر–هایآندزیتیگدازه

اندب(ودرنهایتاینمجموعهتحتتأثیریکفازدگرگونیدرحدرخسارهشیستسبزقرارگرفته

مطالعاتکانی4-7)شکل و مبینج( نیز هلالان کانسار در ساختصورتگرفته بافتو شناسی،

بهعبارتدیگر و دگرگونیبوده اولیهکانهوجودکانسارهلالانقبلاز تمرکز زاییمنگنزتشکیلو

آتشفشانی مرحله در فرایند-هلالان و است گرفته صورت زیردریایی اگزالاتیو فعالیت و رسوبی

هایدربرگیرندهآنهایفعلیمادهمعدنیوسنگدگرگونیبعدیتنهاباعثایجادبسیاریازویژگی

شدهاست.

 



 )الف(
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)ب(

  

)ج(

سیالاتالف((.1113وهمکاران)4براساسمدلبروسنیتسینهلالاننحوهتشکیلکانسارمنگنز:4-7شکل

                                                 
1-Brusnitsyn 



 گیریوپیشنهاداتاکتشافینتیجهزایی،فصلهفتم:الگویتشکیل،نوعکانه

493 

 

زاییدرمحلخروجسیالات،بهصورتبروندمواردآبدریاشدهوکانههاوفضاهایبازشکستگیهیدروترمالیازطریق

-هایآندزیتیهاییازگدازهب(فورانآتشفشانیمجدداًصورتگرفتهولایهگردد.تشکیلمیبروندمی-گرمابی

اند.ج(درنهایتاینمجموعهتحتتأثیریکفازرویمادهمعدنیتشکیلشدهلاپیلیتوفوسنگآهکبربازالتی،

اند.دگرگونیقرارگرفته

 

-1-7 شاتص منگنز ایران و دنیامقایسه کانسار منگنز هلالان با کانسارهای  

شوند.نوعرسوبیمنگنزدنیابهسهنوعاصلیتقسیممی-بهطورکلیکانسارهایرسوبیوآتشفشانی

بر آنرویدگرشیبیاولکانسارهایموجود در استکه افقها معدنیدر ماده یاهایتخریها بیو

(متمرکزشدهاست.4،4311وارنتسو-کربناته)موروکو

دومکانسارهاییکهباتشکیلاتآهننواریهمراههستند)کانسارهایناحیهکالاهاری،آفریقاینوع

هاتکیسون 1جنوبی، بهپرکامبرینبودهودرسپرهای4389، ازلحاظسنیاینکانسارهامحدوده .)

شوند.قدیمییافتمی

توزیعجغرافیاییگست نظر از که دنیا کانسارهایمنگنز از دستهقبلهستند،ردهنوعسوم دو از تر

باشند.ایننوعکانسارهاخودبهرسوبیمی-هایآتشفشانیوآتشفشانیکانسارهایموجوددرسنگ

می تقسیم گروه سنگدو با همراه کانسارهای اول گروه بهشوند، وابسته بازیک آتشفشانی های

باشندوگروهدومکانسارهایموجودمیهایافیولیتیکهازنظرسنیمتعلقبهاواخرمزوزوئیکتوده

هایافیولیتیهستندوازنظرسنی،زمانهایآتشفشانیکهفاقدارتباطووابستگیبهتودهدرسنگ

وسیعتریدارند.

رسوبی)دگرگونشده(-هایآتشفشانیبنابراینکانسارمنگنزهلالاننیزبهدلیلقرارگیریدرسنگ

باتشکیلاتآهننواریرویدگرشیبیهایموجودبرژوراسیکزیرینازکانسار هاوکانسارهایهمرا

همپرکامبرینمتمایزمی اینشود. ناحیهکانسارجایگاه چنینبهدلیلعدموجودپهنهافیولیتیدر

                                                 
1-Varentsov
2-Hutchison 
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درادامهکانسارمنگنزهلالانباکانسارهایمعروفدنیاکانساردردستهسومنیزمشخصمی شود.

شود.مقایسهمی

 مقایسه با برتی از کانسارهای شاتص منگنز ایران -1-9-1


-4-4-1-7 آهن صفو، شمال چالدران-های منگنز نهشته  

آهنناحیهصفودرشمالشهرچالدرانقرارگرفتهاست.درناحیهصفو،انباشتگی-هایمنگنزنهشته

بهشکلتوده هایعدسیشکلدرونشیلمنگنزدرچندافقو چرتو آهکهایآهکیپلاژیک،

چینه کانسار این است. داده همپلاژیکروی خاستگاه و بوده تهسان با نظرزمان از دارد. نشینی

هایپیرولوزیت،بیکسبیت،براونیتوهماتیتتشکیلیافتهاست.کلسیت،کوارتزشناسیازکانهکانی

هایمعدنیندهدرتودهایوپراکهاینواری،تودههایباطلهاصلیهستند.ساختوبافتوباریتکانی

شواهدزمینقابلتشخیص ژئوشیمیاییگویاینهشتکانهاند. گرمابیشناسیو از هایزیردریاییها

(.4988)بروندمی(دربسترحوضهاقیانوسنئوتتیسدرزمانکرتاسهبالاییاست)امامعلیپور،

منگنزهلالانمیازجملهشباهت کانسار با معدنی)عدسیتهایبیناینکانسار وانبهشکلتوده

هایباطله)کوارتزوشناسی)پیرولوزیتوبراونیت(،کانیسانبودنهردوکانسار،کانیشکل(،چینه

هایبارزبینایندوکانسارهمهایزیردریاییاشارهکرد.ازتفاوتهاازگرمابیکلسیت(ونهشتکانه

رایکانسارصفوکرتاسهبالاییدرحالیکهبرایکانسارسنگمیزبانایندوکانسار،زمانیتشکیلب

هم ژوراسیکزیریناستو حالیکههلالان در است، صفو کانسار دگرگونیدر وجود چنینعدم

کانسارمنگنزهلالانتحتتأثیریکفازدگرگونیدرحدرخسارهشیستسبزقرارگرفتهاست.



-1-4-1-7 ودانذتایر معدنی منگنز در مناطق بشاگرد و ر  

رنگینمجموعه آمیزه با هایذخایرمعدنیمنگنزدرمناطقبشاگردوروداناستانهرمزگانهمراه

دگرگونی-زاد)سینژنتیک(،دیاژنتیکزاییمنگنزدرسهسیمایهماند.کانهافیولیتیرخنمونیافته
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دیر اولیو ترکیبات پسیلوملان براونیتو است. گرفته صورت ژنتیک( )اپی سیمایزاد در منگنز ه

اند.سیماینواریبانوارهایسیلیسیدرمحیطرسوبیتشکیلشدهزادهستندکهبهصورتبینهم

هایایشکلدرسنگهایعدسیوانبانهشود.ساختدیاژنتیکباحضورکانیبیکسبیتمشخصمی

ت نشانگر برمیزبان اولیه دگرگونی و دیاژنز نواربندیأثیر دررویساختارهای دگرگونی است. اولیه

رخساره رخدادهایمعدنیبا آمفیبولیتبابرخیاز سپسگلوکوفانشیستو و هایشیستسبز

هیدروسیلیکاتتشکیلسیلیکات و تفروئیتدرها و بشاگرد منطقه یوهانسیتدر نظیر هایمنگنز

براثرفرایندهایگرمابیزاداستکهمنطقهرودانهمراهاست.پیرولوزیتهمکانیاصلیسیمایدیر

.(4939)رجبزادهوزمانثانی،ثانویهتشکیلشدهاست

هایاینکانسارباکانسارمنگنزهلالانعملکردفراینددگرگونیدرهردوترینشباهتازجملهمهم

کانی و شکل( )عدسی معدنی ماده ساخت ، پیرولوزیت(کانسار و پسیلوملان )براونیت، شناسی

ازتفاوتمی هایدگرگونیدرجهبالادراینتوانبهوجودکانیهایبینایندوکانسارهممیباشد.

می نبزکانسار و گرفته پایینقرار دگرگونیدرجه هلالانتحتتأثیر کانسار در حالیکه در باشد

کهبرایاینکانسارچرتسنگمیزبانآن برایکانسارهلالانکلها ریتشیستوهایسیلیسیو

باشد.هایکربناتهمیسنگ



-9-4-1-7 کانسار منگنز گراب  

کیلومتریشمالخاورشهرکطالقان91کیلومتریشمالباخترتهرانو485کانسارمنگنزگرابدر

عمده دارد. قرار باختری مرکزی البرز زون منطقه،در در یافته رخنمون سنگی واحدهای ترین

بالاییسنگ ائوسن واحدهایآتشفشانیهایآتشفشانی الیگومیوسنمی-و کانهرسوبی زاییباشند.

لایه آتشفشانیمنگنز واحدهای در شکل هندسی-ای شکل است. داده رخ الیگومیوسن رسوبی

ای،افشان،بوتروئیدالوهایلامینه،نواری،تودهعدسیشکلبودهاست.بافت-ایکانسنگمنگنزلایه

بافت از خالی فضای کانهپرکننده اصلی کانههای و بوده براونیت،زایی پسیلوملان، آن همراه های
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هاسمانیتمی و کریپتوملان شده،پیرولوزیت، انجام ژئوشیمیایی مطالعات و براساسشواهد باشد.

آتشفشانیکانه واحدهای در منگنز فعالیت-زایی اثر در الیگومیوسن یکرسوبی در بروندمی های

(.4984تشکیلشدهاست)دولتخواهوهمکاران،ایمحیطکافتیقاره

کانسارهلالانمیترینشباهتازجملهمهم با توانبهشکلهندسیکانسنگ،هایبیناینکانسار

وکانیبافت براونیت(آنها پسیلوملانو تفاوتشناسی)پیرولوزیت، اشارهکرد. هایبیندوکانسارها

 محیطتکتونیکی، چنینعدموجوددگرگونیدرکانسارگرابزمانتشکیلوهمهمسنگمیزبان،

باشد.می



 مقایسه با کانسارهای شاتص منگنز در دنیا -1-9-2

4دراینجاکانسارمنگنزهلالانبابرخیازکانسارهایمعروفدنیاازجملهکانسارفرومنگنزوافانگزی

1درچین)فان کانسارهایشرقکارپاتین4331،4333، رومان9(، 1ی)مانتینادر (،1111وهمکاران،

(7،1141(وساردینیادرایتالیا)سینیسی1،1115درروسیه)بروسنیتسینوزاکو5کانسارهایفیزولی

شود.مقایسهمی



-4-1-1-7 کانسار فرومنگنز وافانگزی در چین  

بزرگتریننهشتهفرومنگنزدرشمال کانسارفرومنگنزوافانگزیدرچینباسنپروتروزوئیکمیانی،

داردراینکانسارتغییراتکانهتوالیداراست.زاییدرآنشاملسهلایهکانهاینکشوربودهکهکانه

میکانی نشان لیتولوژیکی و منگاشناسی کانه شرق، جنوب در که طوری به همراهدهد، به نیت

                                                 
1-Wafangzi 

2-Fan 

3-Carpathian 

4-Munteanu 

5-Faizuly 

6-Brusnitsyn and Zhukov 

7-Sinisi 
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قهوه تا لیتولوژیشیللیتولوژیمادستونقرمز شمالغربکانهرودوکروزیتبا در و بوده ایتیره

می دولومیتسیلتیدیده و توالیپاراژنتیکیکانهسیاه شاملنوعشود. و پیچیده اینکانسار در ها

دگرگونیم-رسوبی نوع رودوکروزیت، یعنیمنگانیتو اولیه جاورتییعنیبیکسبایتودیاژنتیکی

براساسداده گوتیتاست. ورنادیتو پسیلوملان، پیرولوزیت، نیز ثانویه اکسید نوع هایبراونیتو

کانه منبععناصر مطالعاتصحرایی، منبعتخریبیومشتقژئوشیمیاییو اساساً اینکانسار در ساز

.(4331،4333)فان،ایاستشدهازتخریبپوستهقاره

شناسیکانسنگدرهرهایبیناینکانساروکانسارمنگنزهلالانایناستکهکانیملهشباهتازج

کم دریایی یکمحیط در کانسار شدهدو نهشته دگرگونیعمق فرایند متحمل کانسار دو هر اند،

یبارزهاباشدوازتفاوتشناسیکانگدرهردوکانسارشاملکلسیتوکوارتزمیاندونیزکانیشده

می کانسار تودهبینایندو کانسارتوانبهوجود در که کرد وافانگزیاشاره کانسار هاینفوذیدر

سازدرکانساروافانگزییکمنبعتخریبیومستقهلالانتودهنفوذیوجودندارد،منبععناصرکانه

تخریبپوستهقاره از کانسارهلالاندارایمنشده حالیکهدر درونایاستدر نیزشأ زاداستو

هلالانسنی کانسار حالیکه در پروتروزوئیکمیانیاست، نظرسنیمتعلقبه وافانگزیاز کانسار

معادلژوراسیکزیریندارد.



-1-1-1-7 کانسارهای شرق کارپاتین در رومانی  

قوسیبهسنکامبرین جزیره یکمجموعه در تالقس، گروه شرقکارپاتیندر -کانسارهایمنگنز

هااند.ایننهشتهاندودرطولسیلوریندرحدرخسارهشیستسبزدگرگونشدهدویسینرخدادهار

کانی نظر میاز تفروئیت و رودونیت استیلپنوملان، اسپسارتین، رودوکروزیت، شامل باشند.شناسی

آلیهستند)شکلچنینسنگمیزبانکانسارهایشرقکارپاتینچرتهم مواد 1-7هایغنیاز و(

رویباشد.دراینکانسارهاآنالیزهایژئوشیمیاییانجامشدهبرخودمادهمعدنیعاریازموادآلیمی

آنومالی منفیCeهایمثبتمادهمعدنینشاندهنده اینکانسارهاEuو عنصرمنگنزدر هستند.
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تاکسیدوکربناتباشد.عنصرمنگنزدراینکانساربهصورزادمیدارایهردومنشأآذرینوخاک

(.1111نشینشدهاست)مانتیناوهمکاران،منگنزته

توانبهوجوددگرگونیدرهایبیناینکانسارهاباکانسارمنگنزهلالانمیترینشباهتازجملهمهم

کانی نظر از کانسار، هردو وهمحدرخسارهشیستسبزدر هایچنینسنگشناسی)اسپسارتین(

ماده لحاظهمراه هلالاناز کانسار با اینکانسارها کرد. اشاره معدنی)شیستسبزوسنگآهک(

سازباهمتفاوتدارند.زمانی،سنگمیزبانومنبععناصرکانه











هایکهمنگنزدرآندرداخلچرتشناسیکانسارهایشرقکارپاتیندررومانی،گروهتالقس،:ستونچینه1-7شکل

سیاهتشکیلشدهاست.
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-9-1-1-7 کانسار فیزولی در روسیه  

پایینقرار دگرگونیدرجه داخلواحدهایآتشفشانیدونینبا در روسیه فیزولیدر منگنز کانسار

ایباسنگمیزبانژاسپرگرفتهاست.مادهمعدنیدراینکانساردارایشکلهندسیعدسیولایه

هایهایدگرگونیمانندآندرادیت،رودونیتوکاریوفیلیتاستوکانی.پاراژنزکانهشاملکانیاست

(.1115باطلهآنشاملکوارتزوکلسیتاست)بروسنیتسینوزاکو،

هایهایاینکانسارباکانسارمنگنزهلالانشاملشکلهندسیمادهمعدنی،کانیترینشباهتعمده

 هر اینکه و پایینشدهباطله متحملدگرگونیدرجه کانسار تفاوتدو از و کانساراند. هایایندو

هااشارهکرد.توانبهسنگمیزبانوپاراژنزکانهمی



-1-1-1-7 کانسار ساردینیا در ایتالیا  

بهسن و ایتالیا یکیازکانسارهایمنگنزتشکیلشدهدرغربدریایمدیترانهدر کانسارساردینیا

 یکمحیطکمانقارهترشیاریاست. درمحیطتکتونیکیتشکیلاینکانسار اینکانسار ایاست.

سان،منگنزایتشکیلشدهاست.درنوعچینهسانورگهعمقوبهشکلچینههایدریاییکممحیط

رگه نوع در و تشکیلشده سیمانکنگلومراهایبستر و داخلزمینه دردر اکسیدهایمنگنز ای،

ریوگدازه شدههای تشکیل ایگنمبریتی و کانیلیتی شاملاند. کانسار این دهنده تشکیل های

کریپتوملان کرونادیت، تودوروکیت، هولاندیت، ،پیرولوزیت، منگانیت شاملکانیو آن باطله های

می پلاژیوکلاز و کلسیت میکوارتز، گرمابی سیالات ساردینیا کانسار اصلی منشأ باشندباشند.

(.1141)سینیسی،

هایسانبودنمادهمعدنی،وجودکانیهایاینکانسارباکانسارمنگنزهلالانچینهازجملهشباهت

ازتفاوتهامیهایباطلهآنپیرولوزیتوهولاندیتوکانی توانبههایبیندوکانسارهممیباشد.

ایهایقارهتباطباکمانسنگمیزبانومحیطتکتونیکیتشکیلاشارهکردکهکانسارساردینیادرار

استدرحالیکهکانسارهلالاندرارتباطباکمانآتشفشانیتشکیلشدهاست.
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رسوبی منگنز بر اساس موسیر و پیج  -تقسیم بندی کانسارهای آتشفشانی  7-5-

(1499) 


 مقدمه -1-5-1

( پیج و سنگ4388موسیر تکتونیکی، محیط جمله از مختلفی براساسفاکتورهای میزبان،( های

کانیکانی معدنی، دگرسانیهای نوع و فلزی عناصر کانسار، با مرتبط کانسارهای باطله، هاهای

المپیکپنین-کانسارهایآتشفشانی کوبا، مدلشاملتیپفرانسیسکن، چهار به را رسوبیمنگنز

اینچهارمدلدرجدول)لاوقبرستقسیمبندیکردهسو خصوصیاتهرکداماز هم4-7اند. با )

ویژگی است. شده زمینمقایسه محیط جمله از هلالان منگنز کانسار محیطهای تشکیل، ساختی

سنگزمین نهشت، شناسی هندسی، شکل همراه، میزبان بافتکانیهای شناسی، هایویژگیو

میشیمیاییزمین نشان تیپکوبا کانسارهای با کانساربیشترینشباهترا تفاوتکه این با دهد

ادامه در گرفتهاست. قرار دگرگونیدرحدرخسارهشیستسبز منگنزهلالانتحتتأثیریکفاز

هایکانسارهلالانباتیپکوبابهتفصیلمقایسهشدهاست.ویژگی



رسوبیبر-مختلفکانسارهایمنگنزآتشفشانیهایشاخصانواعزهلالانباویژگیمقایسهکانسارمنگن:4-7جدول

.(4388اساسردهبندیموسیروپیج)

هایویژگی

شاخص

کانسارمنگنز

هلالان
نوعکوبانوعفرانسیسکن

نوعالمپیک

پنینسولا
نوعقبرسی

آتشفشانیکمانمحیطتکتونیکی

هایمیانپشته

اقیانوسیوپشت

کمانی

پشتکمانیو

هایمیانپشته

اقیانوسی

هایمیانکوه

اقیانوسی

هایمیانپشته

اقیانوسیوپشت

کمانی
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هایمیزبانسنگ

وهمراه

کلریتشیست،

مسکویتشیست،

هایکربناتهسنگ

ولاپیلیتوف

چرت،شیلوتوف

توفریولیتیتا

سپروآندزیتی،ژا

چرت

هایبازالت

هایبالشی،آهک

آرژیلیتیقرمزو

آگلومرا

چرترادیولاریتی،

بازالتبالشیو

ژاسپرقرمز

هایمعدنیکانی

پیرولوزیت،

پسیلوملان،براونیت

وهولاندیت

پسیلوملان،

پیرولوزیتو

رودوکروزیت

پسیلوملان،

پیرولوزیتو

براونیت

منیتیت،

هوسمانیتو

نئوتوسیت

هیدروکسیدهای

شکلومنگنزبی

قابلتشخیصغیر

هایباطلهکانی
کوارتز،کلسیتو

ژیپس

کوارتز،کلسدونی،

هماتیتوباریت

کوارتز،کلسیتو

ژاسپر

کوارتز،هماتیت،

کلسیتوباریت
پیریتوکوارتز

کانسارهایمرتبط

باکانسار
-

کانسارهایجیوه

هیدروترمالو

کانسارهایکرومیت

کانسارهای

ایسولفیدتوده

نوعکوروکو

-
اینوعسولفیدتوده

قبرسی

 Fe, Mnعناصرفلزی
Cu, Fe, Mn, Ba

Hgو

Ba, Fe, Mnو

Cu 

Cu, Fe, Mn و

Ba, Hg 

Ni, Fe, Mn, Co, 

Zn  وCu 

دگرسانی
کلریتی،آرژیلیتی،

بناتیسیلیسیوکر
کربناتی

کلریتیو

آرژیلیتی
-سیلیسی



 زایی منگنز هلالان با تیپ کوبا کانهمقایسه  -1-5-2



-4-1-5-7 ساتتی تشکیل محیط زمین  

شوندوایوکمانآتشفشانیتشکیلمیهایکافتدرونقارهکانسارهایمنگنزتیپکوبادرمحیط

چاهشیرینقرارگرفتهو-رسوبیترود-رویکمانآتشفشانیباتوجهبهاینکهمحدودهموردمطالعهبر

موقعبراساسمطالعاتصو اینمنطقه در کمانآتشفشانیرتگرفته را یتتکتونیکیاینمجموعه

(.کانسارهایتاپکیرازلروارقلیدرترکیه)گدیکوقلو4977؛ذوالفقاری،4971اند)کهنسال،بیانکرده
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هایکمانآتشفشانیتشکیلازجملهکانسارهایتیپکوباهستندکهدرمحیط،(4385وهمکاران،

اند.شده

-1-1-5-7 شناسی نهشت محیط زمین  

هایتوفوآهکتوفیوبهرسوبیدرسنگ-هایآتشفشانیکانسارهایمنگنزتیپکوبادرحوضه

اند.براساسنتایجحاصلایوشیلی،آهکوتوفیتنهشتهشدههایماسههمراهبازالت،آگلومرا،توف

نیکمحیطزاییمنگنزهلالانشستکانهازمطالعاتمیکروسکوپیوآنالیزهایژئوشیمیایی،محیطته

رسوبیاز–هایآتشفشانیشناسیکانسارهلالاننیزسنگعمقبودهاست.درتوالیچینهدریاییکم

شوند.جملهبازالت،لاپیلیتوفوکربناتدیدهمی



-9-1-5-7 های درونگیر و همراه سنگ  

بههاییاستکههایبازی،آهکتوفیویاتوفسنگدرونگیرمادهمعدنیدرتیپکوبااغلبتوف

شاملگیرند.سنگهاقرارمیایباسنگآهکصورتبینلایه هایهمراهاینتیپکانسارهامعمولاً

باشند.درکانسارایوشیلی،سنگآهکوتوفیتمیهایبازالتییاآندزیتی،آگلومرا،توفماسهگدازه

کلریتشیستودولومیتدارازپایینبهبالاشاملسنگآهک،مسکویتشیست،هلالاننیزافقکانه

بنابراینکانسارمنگنزهلالانوتیپکوباشباهت)میزبانمنگنزدرکانسار(ولاپیلیتوفمی باشد.

کمیازنظرواحدهایسنگیهمراهدارند.



-1-1-5-7 شکل هندسی و ساتت و بافت  

هایبندیسنگروندبالایهایوهملایه-مادهمعدنیدرکانسارهلالانوتیپکوبابهصورتعدسی

باشد.هایهمراهمیایسنگدربرگیرندهوتوالیچینه

باشند.هایمشترکبیندوکانسارمیای،لامینه،افشانوبوتروئیدالنیزازجملهبافتهایتودهبافت
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-5-1-5-7 پاراژنز  

کانی نظر نهشتهاز کریپتوملاشناسی براونیت، پیرولوزیت، پسیلوملان، از عمدتاً کوبا تیپ وهای ن

تئودورودوکیتتشکیلشده کانی4338اند)کازاناسوهمکاران، هاشاملهایباطلهدرایننهشته(.

نتایج براساسمطالعاتمیکروسکوپی، منگنزهلالاننیز کانسار در وکلسیتاست. وXRDکوارتز

کانی براونیتوهولاندیتتشخیصالکترونمیکروپروب، پسیلوملان، اندودادهشدههایپیرولوزیت،

باشند.هایباطلهآنعمدتاًکوارتزوکلسیتمیکانی



-1-1-5-7 شیمیایی های زمین گیویژ  

باشد.بالامیCuوBa،Sr،Asهایکانسنگکانسارهایتیپکوبا،مقدارعناصردرتجزیهنمونه

نیفلدسپارهایدراینتیپکانسارهارانتیجهدگرساBaوSr(،بالابودنعناصر4388)4اوستوالد

ZnوCo،Niچنینمقادیرعناصرهایآتشفشانیتوسطسیالگرمابیدانستهاست.همقلیاییسنگ

ZnوCo،NiبالاومقادیرCuوSr،Asباشد.درکانسارمنگنزهلالاننیزمقادیرعناصرپایینمی

پاییناست.



-7-1-5-7 دگرسانی  

هایکلریتیوآرژیلیتیاشارهتوانبهدگرسانیکوبامیهادرکانسارهایتیپتریندگرسانیازعمده

باشد.هایکلریتی،آرژیلیتی،سیلیسیوکربناتیمیکرد.کانسارمنگنزهلالاننیزدارایدگرسانی



                                                 
1-Ostwald 
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-1-7 پیشنهادات اکتشافی 

ای،امکانانجاممواردزیرمیسرنشدهاست.هایزمانی،بودجهدرانجاماینتحقیقبهدلیلمحدودیت

گردند.ذامواردزیربرایتحقیقاتآیندهپیشنهادمیل

بهنجارچنین(درکانسنگمنگنزوسنگدرونگیروهمREEگیریعناصرنادرخاکی)اندازه -

می دریا آب کندریتو نسبتبه مذکور مقادیر ازنمودن سودمندی بسیار اطلاعات تواند

 محیطتشکیلکانساردراختیارگذارد.

مطالعا - ایزوتوپانجام )ت پایدار Oهای
18

/O
16 درD/Hو مؤثر سیالات منشأ تعیین برای )

 تشکیلکانسار،ضروریاست.

چینه - واحدهای به معدنی ماده بودن محدود به توجه تعقیببا صورت در خاص، شناسی

مقیاسناحیهافق در حاویهایمشابه که ممکناستمناطقجدیدیشناساییشود ای،

 اشند.پتانسیلمنگنزب

)مغزه - حفاری عملیات پیانجام منظور به هلالان کانسار در افقگیری( کانهگیری دارهای

 تواندمفیدباشد.می

کانه - براییافتن روشثقلسنجی به اکتشافژئوفیزیکی مناطقزاییانجام در پنهان های

باشد.پوشیدهمفیدمی
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 مناب 

منابعفارسی:

م.،-4 4934)احمدی، هلالان"(، تجارت"طرحاکتشافتکمیلیمنگنز معدنو سازمانصنعت، ،

استانسمنان.

ایوژنزرخسارهشناسی،ژئوشیمی،آنالیزکانی":،پایاننامهکارشناسیارشد(4985)احمدی،ع،-1

.،دانشکدهعلومپایه،دانشگاهتربیتمدرس"کانسارهایآهنمنگنزدارجنوبشرقتربتحیدریه

9-( ا.، 4971احمدیشاد، کانی"(، باغومظالعه لیتوژئوشیمیاییطلایمنطقه آلتراسیونو شناسی،

گاهشهیدبهشتی.،پایاننامهکارشناسیارشد،دانشکدهعلومزمین،دانش")کوهزردامغان(

1-( ف.، 4971-75آزرم، ،)" باغو ناحیه در طلا سیستماتیک ژئوشیمیایی زر–اکتشافات کوه

،جلداولودوم،شرکتطلایایران."دامغان

مطالعاتاکتشافژئوشیمیاییکانسارطلایکوهزردامغان)ناحیهاکتشافی"(،4975آقاجانی،ح.،)-5

یارشد،دانشکدهفنی،دانشگاهتهران.،پایاننامهکارشناس"باغو(

شناسیواکتشافاتمعدنیایران.شناسیایران،سازمانزمین(،زمین4985آقانباتی،سع،)-1

7-( ع، )جنوب"(،4981امامعلیپور، صفو منگنز کانسار منشأ کانیشناسیو بررسیژئوشیمی،

دانشگاهتربیتمعلمتهران.نهمینهمایشانجمنزمینشناسیایران،"باخترماکو(،

)امامعلی-8 ع.، 4988پور، کانی"(، نهشتهبررسی ژئوشیمی و منگنزشناسی در-های آهن

شناسیایران.شناسیوکانی،مجلهبلور"هایافیولیتیشمالچالدران،شمالباخترایراننشستته

3-( ح.، شهری، مهدیزاده ا.، ع. 4988ایراجیان، کانی"(، و )جنوبشناسی کویر سر بنتونیت ژنز

 .79دامغان(،مجلهعلومپایهدانشگاهآزاداسلامی،شماره
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ژئوشیمیعناصراصلی،کمیابونادرخاکی"(،4931باقرزاده،ز.،موسیوند،ف.،صادقیان،م.،)-41

(REEوخاستگاهکانسارمنگنز)-سیودومینگردهمایی"سلستیتبندقیچیدرجنوبشاهرود،

شناسیواکتشافاتمعدنیکشور.لومزمین،سازمانزمینع

هایسربورویاستانگزارشارزیابیواکتشافیکانسارهاواندیس"برنا،ب.،عشقآبادی،م.،-44

صفحه.111سمنان،ادارهکلمعادنوفلزاتاستانسمنان،

کاشمربررویکانسارهایمنگنز(،گزارشاکتشافاتمقدماتیمنگنزدرناحیه4971برنا،ب،)-41

.411شناسیکشور،ص.جوییمنگنزسازمانزمینزیروقت،سبندووبندقرا،طرحسراسریپی

هایدگرگونی،ترجمهولیزاده،م.ح.،صادقیان،م.،(،پتروژنزسنگ4331بوخر،ک.،فری،م.،)-49

،انتشاراتدانشگاهتهران.4973

خاکزا-41 ا.، شعبان، پور ا.، ابراهیمی، ا.، د، (4983 کانه"(، درمطالعات لیتوژئوشیمیایی و نگاری

،فصلنامهعلمیپژوهشیزمینومنابعواحدلاهیجان،سال"ایکلاتهمهرانسمنانکانسارمسرگه

سوم،شمارهچهارم.

45-( ح.، 4977تاجالدین، کانیمطالعهزمین"(، ژنزاثرمعدشناسی، ژئوشیمیو نیطلایشناسی،

،پایاننامهکارشناسیارشد،دانشکدهعلومپایه،دانشگاهتربیتمدرس."دارستان)جنوبدامغان(

ایالگویتشکیلکانسارمنگنزذاکری،نمونه"(،4934زاده،س،موسیوند،ف،قاسمی،ح،)تقی-41

یعلومزمین،سازمانسیویکمینگردهمای"غربسبزوار،زاییمنگنزنوعبروندمیدرجنوبازکانی

شناسیواکتشافاتمعدنیکشور.مینز

جعفریان-47 4981).،م،  زمین"(، رشم4:411111شناسینقشه سازمانزمین"کلاته شناسیو،

.اکتشافاتمعدنیکشور

48-( ترودو-رشتهکوهکوهزرپلوتونیک-بررسیپترولوژیکیقوسولکانو"(،4918جعفریان،ع.،

،پایاننامهکارشناسیارشد،دانشکدهعلوم،دانشگاهتهران."زاییوابستهکانههایانجمن
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43-( ح.، قاسمی، ق.، قربانی، م.، صادقیان، ح.، م. زاده، 4987خواجه ژئوشیمی"(، و پترولوژی

معلمانتوده شمال نفوذی آذرین زمین"های انجمن همایش دوازدهمین ، اهواز ایران، –شناسی

خیزجنوب.طقنفتشرکتملیمنا

–زاییمنگنزدرتوالیولکانیکیرخدادکانه":،پایاننامهکارشناسیارشد(4981)،رخواه،دولت-11

.،دانشکدهعلومپایه،دانشگاهتربیتمدرس"رسوبیدرشمالشرقطالقان،

،"معلماندامغانهایولکانیکائوسن،منطقهبررسیپترولوژیسنگ"(،4977ذوالفقاری،ص.،)-14

 پایاننامهکارشناسیارشد،دانشگاهآزاداسلامی،واحدشمالتهران.

هایآمیزهرنگینزاییمنگنزدرمجموعهمطالعهکانه"(،4939رجبزاده،م.ع.،زمانثانی،ن.،)-11

داده ار استفاده با هرمزگان استان رودان و بشاگرد مناطق در کانیافیولیتی وهای شناسی

مجلهژئوشیمی،سالسوم.،"ژئوشیمیایی

19-( ن.، عمران، 4974رشیدنژاد سنگ"(، تحولات بابررسی آن ارتباط و ماگمایی و شناسی

،پایاننامهکارشناسیارشد،دانشکده"جنوبشرقدامغان(-سازیطلادرمنطقهباغو)جنوبکانی

علوم،دانشگاهتربیتمعلم.

صفحه.911،انتشاراتدانشگاهتربیتمعلم،"شناسیدگرگونیسنگ"(،4985رضوی،م.ح.،)-11

ملک-15 ر.، سهامیه، )زارعی ر.، ح. محبعلی، ح.، 4985محمدی، کلاته"(، ماگماتیسم بررسی

،بیستوپنجمینگردهماییعلومزمین."رشم

سیکشور.شنا،انتشاراتسازمانزمین"کانسارهایمنگنز"(،4971سامانی،م.ا.،)-11

17-( آسیابان"هایآذرینودگرگونیسنگ"(،4971دیوید،ش.، ترجمه انتشاراتدانشگاه، ع.، ها،

بینالمللیامامخمینی)ره(.

سازیگرمابیفلزاتپایهوگرانبهامطالعهدگرسانیوکانی"(،4981شمعانیاناصفهانی،غ.ح.،)-18

شناسیاقتصادی،دانشگاهشهیدبهشتیتهران.ین،پایاننامهدکتریزم"درمنطقهمعلمان
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Abstract 

The Hallahan Manganese ore deposite is located in 122 km of south of Damghan, 16 

km west of Reshm Village in Torud- Chah Shirin volcano-sedimetary belt and the 

northern part of Central Iran structural zone. Rock outcrops in the area comprised of 

metamorphic complexe such as slate, phyllite, schist, marble, limestone, dolomite and 

slightly metamorphed sandstone with lower Jurassic in age. Manganese mineralization 

in Hallahan area has occurred in main horizon, as stratiform and concordant with 

beddly. based on mineralogy, structure, texture, structure and relation with the host 

rocks, mineralization are divided into three different facies: A) vein- veinlet Facies: this 

facies as a network of veins –veinlets has limit development and undering. B) Massive 

ore facies: This facies forms thick and high grade of ore deposit. C ) Stratiform Ore 

facies: thickness of this part of the ore deposit is less than massive ore facies. Based on 

ore microscopy, X-ray diffraction (XRD) and electron microprobe (EPMA) studies the 

ore mineralogy are mainly pyrolusite, psilomelane, heulandite, braunite and hematite. 

Spessartine, wollastonite and clay minerals have occasionally been observed with 

manganese minerals. The main gangues minerals of the ore deposit are quartz, calcite 

and gypsum. The main structures of the ore deposit consists of layered, lentiform, 

massive and vein structures and the main textures are massive, bandy, vein and veinlet 

form, dispersed grain, filling the empty space, succession and coliform textures. The 

existent alterations in the region are Chlorite, Epidote, argillic, silication and 

carbonatization alterations. Chlorite alteration is the broadest in Halahan region and the 

hanging and footwall Stones of the ore deposit have intensity chlorite alteration. Based 

on geochemical studies, metamorphic rocks of the region have the metabasalt and 

Metapelitic nature and have been born about the end of the greenschist facies to 

amphibolite facies beginning. High ratio of Mn / Fe and Si / Al, low levels of trace 

metals especially Co, Ni, Cu and high amounts of Mn, SiO2 and Fe are as evidence of 

Mn enrichment and depletion from submarine hydrothermal fluids (exhalative) in this 

deposit and exclude the role of hydrogenesis processes and appearance of the ore 

deposit. Therefore, all the evidences indicate that Halahan manganese ore deposit has 

been formed under two mechanisms: enrichment in seawater by exhalative 

hydrothermal fluids and the deposition in sedimentary conditions influenced by changes 

in Eh and pH in sedimentary environment and it is a volcano sedimentary ore deposit. 

The features of Halahan manganese ore deposit among formation tectonic environment, 
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geological sedimentary environment, participant host rocks, geometry, mineralogy, 

texture and chemical evidence, are most similar to the manganese ore deposits of Cuba 

type, with the exception that Halahan manganese ore deposit influenced by a 

greenschist facies metamorphism phase. 

Key words: manganese, volcanosedimentary, Lower Jurassic, the Cuba Type, Halalan, 

south of Damghan. 
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