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 نطقهم ينقرار دارد. ا شرقييجاندر استان آذربا ،یانهغرب مجنوب یلومتریک 40و زرشلو یروستاشمال در زرشلو کانسار منگنز : چکیده
 یهاو شامل سنگ یوسنم-یگوسنمنطقه مربوط به دوره ال ياصل يسنگ یاست. واحدها يجانآذربا-البرز ساختيیناز پهنه زم يبخش

و  یروکسنهورنبلند، پ ،يوکلازها پلاژسنگ ينا دهندهیلتشک هایيکان هستند. هايگنمبريتو ا يبازالت يتآندز رکیببا ت يآتشفشان
 یتو منگان یرولوسیتکانسار شامل پ ياصل هایکانيتا ريزسنگي پورفیری دارند.  یریريزسنگي پورف شیشههستند که بافت  یوينال

دارينه  ای،یهکل ي،کلمگل چون يمتنوع یهادر آن وجود دارند. بافت یزن یتو کلس یلیسس يت،همچون بار يفرع هایيو کان هستند
و درون  يگسل يپهنه برش يککانسار زرشلو در  . شونديکانسار ديده م يندر ا یزولیتيپ یهم مرکز و رشد کرو ینواربند ،ای

متر  1۵۰و طول حدود  يجنوب-يشمال یراستا دارایمنگنز  گکانسن يشکل گرفته است. رگه اصل يبازالت يتآندز یزبانم یهاسنگ
 یلقائم وجود دارد که به دل يباًتقر یبنامنظم با ش یهاصورت رگهبه ياند. ماده معدندهش يمنطقه به شدت برش ينها در اسنگ است.
منگنز در ارتباط  سازیيکه کان دهندينشان م یمیاييش زمین شواهد .شودميطور برجسته ديده به ي،در برابر هوازدگ يداریو پا يسخت

و  اییهکل یهابا بافت يقطعه های برش ینب يخال یپرکننده فضاها نیماو س یاصورت تودهو بهاست بوده  يبا سیال های گرماب
 است.  ٪4۸متوسط منگنز در کانسنگ زرشلو برابر  یار. عشوديم يدهد يکلمگل

 .میانه ؛زرشلو ؛تیانمنگ ؛تیرولوسیپ ؛منگنز ؛آندزيت بازالت ؛کاني شناسي های کلیدی:واژه

 مقدمه

و از جمله صنايع فولاد  با توجه به نیاز بسیار صنايع مختلف
ی کشور به منگنز و کافي نبودن ذخاير و منابع شناخته شده

 فعلي، کاوش برای يافتن منابع جديد امری اجتناب ناپذير است.
ذخاير منگنز بر پايه فرآيندهای موثر تشکیل، سرعت ته نشیني، 

شناسي کانسنگ به ذخاير های زمینسنگ میزبان و ويژگي
 ، درونزادی و زيست زادی رده بندی مي شوندگرمابي، آب آزاد

 نشیني منگنز از ذخاير منگنز گرمابي در نتیجه ته [.2، 1]
 

های گرمابي در موقعیت های مختلف ساختاری چون محلول
های دريايي تا کمربندهای ماگمايي در ارتباط با محیط

زاد از ته نشیني منگنز از فرورانش تشکیل میشوند. ذخاير آب
. [3] گیرندهای آتشفشاني شکل مييا به دور از محیطآب در

 ذخاير فلزی و غیرفلزی بسیار متنوع با يشور ايران سرزمینک
 رظنرا از  منگنزتوان اين مواد معدني مي همه. از میان است
 معدني موادترين مهم از فراواني و ارزش اقتصادی ذخاير، مقدار

  )از کانسار منگنز 40در ايران، بیش از کشور به حساب آورد. 
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، باغ قره( و چند ، رباط کريم، سبزوار، مروستونارچ قمجمله 

شناسي از نقطه با امکان بالای منگنز در واحدهای مختلف زمین

 . [4] پلیوسن گزارش شده است –کامبرين آغازين تا میوسن 

متعددی پیرامون ذخاير منگنز در ايران  هایبررسيهای پژوهش

، ولي تاکنون بررسي جامعي در مورد کانسار [5-9] انجام شده

زايي نگرفته است. در اين پژوهش، مدل کانهمنگنز زرشلو انجام 

های و چگونگي تشکیل کانسار منگنز بر پايه بررسي

شیمي، بافت و ساخت تعیین شناسي، زمینشناسي، کانيزمین

برداری معادن منگنز جويي و بهرهتواند برای پياند که ميشده

 در ساير نقاط کشور مفید باشد.  

 عمومي شناسيزمین

شرقي، شهرستان رد بررسي در استان آذربايجانی مومنطقه

 40" های جغرافیاييمیانه، شمال روستای زرشلو و در بین طول

 ' 45"های جغرافیائي شرقي و عرض 47° 18 ' 13"تا  °47 18 '

-کیلومتری جنوب 39شمالي و در  37° 18 ' 24"تا  °37 17

-بندی زمینبراساس تقسیم(. 1غرب میانه واقع است )شکل 

اين منطقه بخشي ، [10] ی ايران توسط نبویرشناسي و ساختا

 1:100000ی آذربايجان است که در نقشه – پهنه البرزاز 

 منطقه 1:2۰۰۰۰ با توجه به نقشهقرار دارد.  [11] هشترود

شامل  آندهنده ای تشکیلچینهواحدهای سنگ ،[11]

ره رنگ، سنگي توفي تیهای ماسهها، لايهای از آذرآواریمجموعه

تا متوسط )با  يکهای بازهای آتشفشاني و گدازهکنگلومرا، برش

بازالتي، تراکي آندزيت و بازالت( -ترکیب آندزيت، آندزيت

 از دوره. اين واحدها گسترشي فراگیر دارند و هستند

(.   واحد آندزيت بازالتي 2)شکل  هستندمیوسن -الیگومیوسن

(Mb) زايي منگنز ند که کانهبیشترين رخنمون را در منطقه دار

های ريفي، مارن، گچ و (. آهک3)شکل دار آن رخ داده است

بخشي از سازند قم هستند که بخش کوچکي از  (M1L)نمک 

که  (M1C)آن در منطقه برونزد دارد. واحد کنگلومرا و مولاس 

، به صورت بخشي از سازند معادل تشکیلات قرمز بالايي است

تر قرار دارد. اين واحد در قاعده همشیب روی واحدهای قديمي

دار و قرمز تیره رنگ با شیل و لای سنگ سنگ گچدارای ماسه

دار روی آن قرار دارند. های حفرهسنگسنگ است که ماسه

واحد سنگي ديگر منطقه بوده  (M2C)سنگ کنگلومرا و ماسه

رسوبي سهند است و  -که بخشي از مجموعه آتشفشاني

آواری های آذردارد. اين واحد را سنگ گسترش به نسبت زيادی

های آذرآواری به طور متناوب با اند و رسوبتشکیل داده

کنگلومرا قرار دارند. اين واحد به پیکر جريان گدازه بازيک 

های آن گاهي دار است و قطر حفرهو حفره Na))الیوين بازالت، 

ن و در کوه مولو، چراغ مردارسد. متر ميمتر میلي 10به چند 

د که از نظر نشوهايي ديده ميشرق آبادی کیسجین، رخنمون

. اين جريان به صورت وابسته هستندسني به دوره کواترنر 

-با رسوب سرانجامو  داردتر قرار ناهمساز بر واحدهای قديمي

ای، پوشیده های جوان رودخانهشامل رسوب(Qt)  های آبرفتي

زرشلو شیبي تقريباً های منگنز موجود در منطقه رگه شود.مي

. دارندجنوبي قرار -ها در راستای شماليو بیشتر رگه شتهقائم دا

ترين ترين و اقتصادیتوجه، مهمها با ضخامت قابلاين رگه

گسلي دهند. شواهدی همچون آينهبخش کانسار را تشکیل مي

دهند که های شديد آنها نشان ميهای منگنز و شکستگيرگه

س از تشکیل کانسار منگنز نیز فعال بوده زمین ساخت منطقه پ

ساخت منطقه با توجه به اطلاعات موجود درباره زمین است.

صحرايي و  بازديدهایهشترود، -آذربايجان، ناحیه میانه

ماگمايي و فعالیت ارتباط  پیرامونهای متعدد همچنین گزارش

منطقه  ساختي ماگماييفعالیت زمینساخت، زايي با زمینکانه

اند که در اين ای نشان دادههای ناحیهبررسي ي شده است.بررس

گرد فعال است که از جمله يک سامانه گسلي راست منطقه

-خانگرد قرانقوچای و حسینهای راستتوان به گسلمي

های اين سامانه، شکستگي در اثرکندی اشاره کرد. کلب

ن های موجود در ايگسل همهاند. تقريباً متعددی ايجاد شده

بیشتر ها و راستای شکستگي هستندگرد از نوع راست سامانه،

های ها، بازشدگيطي فعالیت اين گسل غربي است.-شرقي

که گاهي شده است.  ايجادتوجهي عمود بر راستای آنها قابل

گرد همپوشي داشته گرد يا چپدو گسل راستهای پايانه

فته و کشش قرار گردر معرض باشند، بخش میان اين دو گسل 

فعالیت محیط  ،نتیجهدر  .[12] شودايجاد مي کششي ساختار

گرد تبريز و فعالیت گسل راست در معرضتراکششي در منطقه 

گرد فرعي و موازی آن در منطقه هشترود بوده های راستگسل

ها از های عمود بر گسلهاست. اين فعالیت با ايجاد شکستگي
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لو مؤثر بوده، شرايط را در تشکیل کانسار منگنز زرشراستا چند 

تسهیل  هافلز دربردارندههای گرمابي برای تولید و حرکت سیال

های جوی مسیرهايي برای نشست و نفوذ سیال سرانجامکرده و 

 و سطحي در مرحله برونزايي فراهم نموده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ي در نقشه توزيع کانسارهای منگنز ايران) سازمان زمین شناسي و . ب( موقعیت منطقه مورد بررس[10] الف( نقشه ساختاری ايران  1 شکل
 .اکتشافات معدني کشور(

 

 
 

 .([11] هشترود 100000/1 يشناس یناز نقشه زم برگرفته) مورد بررسي یمنطقه يشناسینزم ینقشه  2شکل
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نشست منگنز بازالتي )ديد به سمت جنوب، ب( تهی آندزيتی اصلي منگنز در منطقه به همراه سنگ دربرگیرندهتصاوير صحرايي الف( رگه 3شکل 

ی زرشلو که در برخي از های بازالتي منطقهی دستي از آندزيتی کوارتز و باريت و پ( تصوير نمونههای باطلهبازالتي به همراه کانيبر سنگ آندزيت
 شوند.های پلاژيوکلاز ديده ميها کانيآن

 

 هاروش

منطقه  شناسيسنگ با آشنايي منظوربه ولیها هایبررسي از پس
شد. طي  صحرايي انجام هایبازديد و شیمي کانسنگ منگنز،

 تهیه و آزمايشگاهي هایبررسي برای دستي نمونه 70آن، 

 آوریشیمیايي جمع هایتجزيه همچنین میکروسکوپي و مقاطع

مقطع صیقلي توسط  7و  نازک مقطع 8 گرديد. از اين میان،
 هایبررسي از پس و شد تهیه انشگاه تبريزسنگبری د

های نمونه از سنگ 4سالم ) تقريباً نمونه 8میکروسکوپي، 
تجزيه عناصر  برای نمونه از کانسنگ منگنز( 4بازالتي و آندزيت

 سنجي جرمي پلاسمای جفت شده القاييروش طیف به فرعي
(ICP-MS) شركتشرکت زرآزما به آزمايشگاه  توسط 
Lab West (.1 گرديد )جدول ترالیا ارسالاس 

 نگاریسنگ

( و 2شده از منطقه مورد بررسي )شکل شناسي تهیهنقشه زمین
از  بیشتر دهد که منطقه زرشلوهای صحرايي نشان ميبررسي

های ايگنمبريتي های آتشفشاني آندزيت بازالتي و نهشتهسنگ
های آذرين در اين تشکیل شده است. با توجه به حضور سنگ

ها با خاستگاه منگنز، اين طقه و به منظور تعیین ارتباط آنمن
 شدند که نتايج آن در ادامه بیان مي شود.ها بررسي سنگ

 های بازالتيآندزيت

 تشکیل را منطقه هایسنگ ترينگسترده و تريناصلي واحد اين

سازی منگنز کاني میزبان اصلي واحد، اين هایدهد. سنگمي
ماكروسكوپي متراكم  نظر از هاسنگ اين الف(. 3 )شکلهستند 
ديده  ایقهوه به مايل رنگ قرمز بیشتر به هستند و و سخت

تواند ناشي از های بازالتي ميشوند. رنگ قرمز اين آندزيتمي
اين  سن .دار فراوان موجود در آن باشدهای آهناکسايش کاني

. منگنز به [11] واحد به الیگومیوسن نسبت داده شده است
های هايي چون باريت و سیلیس در کنار آندزيتمراه باطلهه

ب(. بلورهای درشت  3 بازالتي تشکیل شده است )شکل
 پ(.  3 شوند )شکلپلاژيوکلاز با چشم غیر مسلح ديده مي
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 . ICP-Msهای مورد بررسي به روش نتايج تجزيه نمونه  1 جدول
Element Mn-1 Mn-2 Mn-3 Mn-4 Vo-1 Vo-2 Vo-3 Ba 

Ag 7/60 0/33 1/90 0/36 1/40 0/71 1/90 0/59 

Al 1100/00 748/00 564/00 857/00 9240/00 8110/00 564/00 233/00 

As 1050/00 1320/00 1430/00 1340/00 122/00 36/20 1430/00 14/00 

Ba 1400/00 2040/00 2840/00 1840/00 1010/00 926/00 2840/00 1810/00 

Be 12/50 6/30 6/40 6/30 1/90 1/50 6/40 < 0/2 

Bi 0/50 0/20 0/30 0/10 0/20 0/10 0/30 0/10 

Ca 8660/00 8690/00 1590/00 8500/00 5090/00 3620/00 1590/00 1320/00 

Cd 0/99 0/60 0/48 0/62 0/55 0/14 0/48 < 0/05 

Ce 5/56 60/80 54/30 71/00 89/60 88/60 54/30 3/89 

Co 4/00 16/90 36/30 18/20 19/70 17/00 36/30 0/60 

Cr 56/00 131/00 97/00 154/00 8/00 7/00 97/00 5/00 

Cs 0/20 < 0/1 0/10 < 0/1 5/40 2/50 0/10 < 0/1 

Cu 321/70 798/50 731/30 787/00 355/20 285/30 731/30 11/00 

Dy 0/42 4/79 2/78 6/24 6/21 6/18 2/78 0/11 

Er 0/30 2/08 1/37 2/65 3/85 3/84 1/37 < 0/05 

Eu 2/58 7/66 7/07 8/36 2/16 2/10 7/07 3/34 

Fe 2570/00 3350/00 1030/00 2190/00 5380/00 4530/00 1030/00 3760/00 

Ga 8/77 13/00 9/00 14/70 18/10 17/40 9/00 0/22 

Gd 12/60 26/00 30/00 26/40 8/59 8/52 30/00 15/70 

Ge 12/10 8/15 7/58 8/79 1/86 1/45 7/58 0/40 

Hf 0/04 0/04 0/04 0/06 4/82 4/76 0/04 < 0/02 

Hg 0/28 < 0/05 < 0/05 < 0/05 < 0/05 < 0/05 < 0/05 0/09 

Ho 0/11 0/91 0/57 1/17 1/36 1/35 0/57 < 0/02 

In 0/03 0/40 0/42 0/40 0/08 0/08 0/42 0/03 

K 497/00 441/00 419/00 538/00 2040/00 1730/00 419/00 107/00 

La 9/51 55/60 42/80 61/40 53/00 51/70 42/80 5/07 

Li 8/50 3/90 5/40 1/80 11/50 22/50 5/40 2/30 

Lu 0/11 0/30 0/32 0/37 0/61 0/62 0/32 0/08 

Mg 452/00 378/00 330/00 269/00 3240/00 8970/00 330/00 76/00 

Mn 20200/00 60000/00 41300/00 72000/00 3340/00 973/00 41300/00 910/00 

Mo 120/00 175/00 157/00 201/00 7/10 3/80 157/00 1/50 

Na 225/00 213/00 201/00 211/00 3380/00 3100/00 201/00 92/00 

Nb < 0/5 < 0/5 < 0/5 < 0/5 28/80 27/60 < 0/5 < 0/5 

Nd 2/67 28/00 14/90 34/80 38/10 37/80 14/90 1/04 

Ni 5/00 7/00 7/00 7/00 8/00 6/00 7/00 2/00 

P < 5 < 5 < 5 < 5 2170/00 1890/00 < 5 < 5 

Pb 1730/00 1560/00 5330/00 1850/00 233/00 38/40 5330/00 25/50 

Pr 0/74 7/33 4/08 9/11 10/30 10/20 4/08 0/31 

Rb 0/90 0/70 0/90 0/80 54/70 47/20 0/90 0/20 

Re < 0/01 < 0/01 < 0/01 < 0/01 < 0/01 < 0/01 < 0/01 < 0/01 

S 4610/00 2900/00 2480/00 2260/00 1520/00 810/00 2480/00 1130/00 

Sb 158/00 125/00 56/20 129/00 4/60 1/90 56/20 6/30 

Sc < 1 < 1 < 1 < 1 20/00 18/00 < 1 < 1 

Se 0/17 0/12 0/17 0/15 0/27 0/25 0/17 < 0/05 

Sm 0/45 6/09 3/05 8/01 7/19 7/11 3/05 0/20 

Sn 0/20 0/30 < 0/2 0/30 1/80 1/60 < 0/2 0/40 

Sr 642/00 1500/00 1680/00 1580/00 547/00 475/00 1680/00 9170/00 

Ta < 0/01 0/11 < 0/01 0/62 1/08 1/10 < 0/01 0/16 

Tb 0/08 1/00 0/54 1/28 1/08 1/07 0/54 0/03 

Te 1/70 < 0/2 < 0/2 2/90 0/20 0/30 < 0/2 3/50 

Th 0/32 < 0/02 0/04 0/10 12/80 12/60 0/04 0/03 

Ti 77/00 39/00 43/00 38/00 8090/00 7170/00 43/00 21/00 

Tl 0/90 2/80 12/40 2/90 0/50 0/30 12/40 < 0/1 

Tm 0/06 0/26 0/20 0/33 0/61 0/59 0/20 < 0/05 

U 3/54 4/87 5/70 5/34 3/77 3/68 5/70 0/03 

V 116/00 237/00 549/00 282/00 159/00 146/00 549/00 2/00 

W 33/80 19/60 11/60 21/10 1/40 1/30 11/60 0/40 

Y 5/81 35/80 22/70 44/80 36/90 35/90 22/70 1/04 

Yb 1/23 2/66 3/08 3/08 3/81 3/83 3/08 1/34 

Zn 1060/00 1670/00 1820/00 1710/00 421/00 238/00 1820/00 839/00 

Zr 2/00 < 1 1/00 2/00 184/00 174/00 1/00 < 1 

Mn/Fe 7/86 17/91 40/09 32/88 0/62 0/21 40/09 0/24 

∑REE 
R 

42/23 203/48 165/06 234/20 226/47 223/31 165/06 31/18 
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های تشکیل دهند اين سنگ پلاژيوکلاز،هورنبلند، کاني
دار و نیمه يوکلاز به صورت شکلپیروکسن و الیوين هستند. پلاژ

های آندزيت بازالتي است ترين درشت بلور سنگدار فراوانشکل
وجود  زمینهکه به صورت هم درشت بلور و هم ريز بلور در 

صورت بلورهای ريز و درشت با بافت پلاژيوکلازها بهدارد. 
و  الف 4 هایشوند )شکلای ديده ميغربالي و ساخت منطقه

تشكیل اين بافت، كاهش سريع فشار )صعود سريع علت (. ب
دگرساني . [13] ماگما( و يا تغییر فشار بخار آب ماگماست

-سريسیت و کاني سبب تشکیلها نمونه برخيپلاژيوكلازها در 

ها به صورت شده است. هورنبلند به همراه پلاژيوکلازهای رسي 
دار و گاهي به دار و نیمه شکلی شکلمنشورهای کشیده

 4 شود )شکلی متوسط ديده ميشکل و در اندازهصورت بي
درصد حجمي  5 - 10پ(. مقدار اين کاني در برخي مقاطع به 

رسد. همچنین بافت گلومروپورفیری ناشي از انباشت اين نیز مي
-شکل نیمه تا دارشکل صورت به پیروکسن شود.ديده مي کاني

با آرايش  يييوکلازهاپلاژ یزن یرهدر خمدار حضور دارد. 
 ها را پرآن ینب یفضا هایروکسنپ کهد نشويديده مضربدری 

 است شده گرد و چند وجهي الیوين کاني ت(. 4 )شکل اندکرده

 4 شود )شکلمي ديده نیز دگرسان کوچک بلورهای صورت به و
 دما شده که در نتیجه دگرساني الیوين اغلب ايدنگزيتي .ث(

غني از آهن  هایالیوين غلبا که است گفتني .[14] ستبالا
 ج(.  4 )شکل شوندمي تبديل ايدنگزيت به )فايالیت(
ای تا ريزسنگي بوده و فواصل ها شیشهی اين سنگزمینه
های پیروکسن، الیوين و اکسید کاني با های پلاژيوکلازريزسنگ
شیشه ريزسنگي بافت  دارای هاسنگ ينشده است. ا آهن پر

های ترين کانيهستند. عمده فیریتا ريزسنگي پور پورفیری
ها اکسیدهای آهن و منگنز بوده که به صورت تیره در اين سنگ

 درشت بلور و نیز ريز دانه در متن سنگ پراکنده هستند. 
 بي تا داربلورهای شکل صورت به هاسنگ اين در های تیرهکاني

 2های تیره حدود شوند. کانيمي ديده هانمونه در همه شکل
دهند. برخي از  حجمي مقاطع مورد بررسي را تشکیل ميدرصدِ

های فرومنیزين به وجود آمده و ها از دگرساني کانياين کاني
 اند.ها تمرکز يافتهپیرامون اين کاني

 

 
 

با پلاژيوكلاز  ت بلوردرشو  بالای ريزسنگ، درصد ريزسنگيبافت پورفیری با خمیره های آندزيت بازالتي، الف( تصاوير میکروسکوپي سنگ 4شکل 
بافت غربالي و سريسیتي شده، پ( بلورهای هورنبلند با بافت گلومروپورفیری، ت( بلورهای پیروکسن در بر گرفته پلاژيوكلاز با بندی، ب( منطقه

دار شش شکل يز و ج( الیوينانه رای با بافت د ینهدر زم يوکلازپلاژبه همراه گلومروپورفیری  یوين دارای بافتبلورهای الشده با پلاژيوکلازها، ث( 
 .([15] های اختصاری از وينتيوجهي ايدنگزيتي شده )نشانه
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 ايگنمبريت

های صحرايي در کانسار زرشلو واحد ايگنمبريتي که در بررسي
 1:1۰۰،۰۰۰شناسي شناسايي شده است، در نقشه زمین

های قابل نشده است. اين واحد با رخنمون مشخصهشترود 
 بهو ود، بخشي از توالي سنگي منطقه را تشکیل داده توجه خ

ی مورد بررسي، . در بخشي از منطقه[11] است میوسن سن
اين فرسايش به دو ديده شده است.  فرسايش پوست پیازی

رسد که به نظر ميشود. صورت فیزيکي و شیمیايي ايجاد مي
ی زرشلو بیشتر ناشي از عوامل هوازدگي پوست پیازی منطقه

از  ی منطقههاايگنمبريت پ(. بیشتر 3 يکي است )شکلفیز
اين در  .ندابه هم چسبیده تشکیل شده یاشیشه یخاکسترها

ای ههای ثانويكانيو اكسیدهای آهن  ای ازاغلب انبوهه ها،سنگ
 شود. در برخي از مناطق،نیز ديده ميهای رسي كاني چون

-ی خاکستردر زمینهدرشت بلور و خرد شده  یهابیگانه سنگ

 ب(.  3 ای وجود دارند )شکلهای شیشه

 بررسي مورد یمنطقه منگنز کانسنگ کاني نگاری

ای با شیب تقريباً قائم بوده ی معدني منگنز به صورت رگهماده
که به علت سختي و پايداری در برابر هوازدگي، کاملًا برجسته و 

ی )آهن اها از قرمز جگری و قهوهبر جای مانده است. رنگ رگه
ها در روی ی رگهکند. بیشتر دنبالهتغییر مي فراوان( تا سیاه

الف(. از آنجا که برخي  3 )شکل زمین قابل تشخیص نیست
هستند، گمان درجه  60 راستایبا ها  ها بموازی با گسلرگه
ها در ارتباط بوده سازی در منطقه با اين گسلرود که کانيمي

های منگنز چنین برداشت رگهاست. با توجه به روند مشخص 
سازی درون شکافي از پیش موجود انجام شود که اين کانيمي

شده که پس از انباشت منگنز، دوباره چند بار خود رگه نیز در 
اثر زمین ساخت فعال منطقه شکسته و تغییراتي در مسیر آن 

ی منگنز، منطقه، سختي زياد رگهايجاد شده است. ويژگي مهم 
های باطله در آن است. اين کاني قداربودن م کم خلوص بالا و

فرآيند  بای منگنز دهند که رگهمي نشان آشکاراها ويژگي
، زيرا يک سیال گرمابي تشکیل شده است درونزاييگرمابي 

تواند اين حجم از اکسید منگنز را برآمده از ماگمای نفوذی مي
 بدون آمیخته کردن با رسوب های سطحي درون رگه رسوب

ی مهم منگنز شامل دهد. در کانسار منگنز زرشلو، دو کانه
پیرولوسیت و منگانیت و دو کاني مهم باطله شامل سیلیس و 

عنوان کاني پیرولوسیت بهباريت شناسايي و بررسي شدند. 
شود و رنگ آن از ترين کانه منگنز در منطقه شناخته ميفراوان

ای متغیر است. اين زرد مايل به خاکستری تا زرد مايل به قهوه
کاني دارای رخ نامنظم تا کمي منظم، چندرنگي ضعیف و 

راحتي از ساير است که آن را بهشديد بسیار  ناهمسانگردی
بر اساس شواهد صحرايي  کند.های منگنز متمايز ميکاني

عنوان يک کاني اولیه )گرمابي توان پیرولوسیت را بهموجود، مي
های با صورت رگه و رگچهکاني به ( در نظر گرفت. ايندرونزاد

فراواني پیرولوسیت  های متفاوت در منطقه حضور دارد.ضخامت
توان ناشي از مقدار بالای منگنز در سیال ( را مي80)بیش از %

ی نفوذی غني از آن دانست که گرمابي شکل گرفته از يک توده
های منطقه تزريق شده و به علت تغییر با فشار درون شکستگي

 5 ر شرايط فیزيکوشیمیايي در آن رسوب کرده است )شکلد
ترين کاني موجود در الف(. منگانیت پس از پیرولوسیت فراوان

کانسار منگنز زرشلو است. اين کاني با رنگ خاکستری تا 
ای، رخ مشخص و ناهمسانگردی شديد خاکستری مايل به قهوه

نگانیت شود. بافت مهای منگنز تشخیص داده مياز ساير کاني
در کانسار زرشلو به نسبت متنوع است. اين کاني در اصل به 

های بسبلوری و گاه سیمان بین قطعه های برشي صورت انبوهه
ای شامل بلورهای نیمه ترين بافت آن تودهشود. رايجديده مي

دهد که در شکلدار است. بررسي های میکروسکوپي نشان مي
. اين کاني پس از تشکیل ی زرشلو، منگانیت ثانويه استمنطقه

گريزندگي کانسار به دلیل تغییر شرايط محیطي به ويژه افزايش 
، جانشین کاني پیرولوسیت یدهای برونزامحلول اثرژن و اكسی

 ب و پ(.  5های )شکل شده است
کلمي، های گلدر کانسنگ منگنز زرشلو، به طور کلي بافت

شد کروی پیزولیتي ای، نواربندی هم مرکز و رای، دارينهکلیه
 بلورهای صورت به ها همچنینكانه شوند. اينبسیار ديده مي

-وجود دارند. بافت گل سوزني بلورهای نیز كوچک و ایتیغه

های دستي و میکروسکوپي منگنز کلمي ديده شده در نمونه
الف و ب(.  6های هاست )شکلنشست از محلولاغلب نتیجه ته

ی هااز سنگ برخيطح شکستگي روی سای منگنز بافت دارينه
 6 هاست )شکلشود که نشانگر ثانويه بودن آنديده مي منطقه،

 پ(.
های با ضخامت و طول ناچیز در باريت به صورت رگه

ها به دار و گسلگستره کانسار منگنز زرشلو درون واحد کانه
شود. از نظر همبرزايي، اين همراه کوارتز و کلسیت ديده مي

حتمال بسیار از دو نسل هستند. باريت نسل اول ها به اباريت
های منگنز توسط سیال حامل منگنز همزمان با تشکیل رگه
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ث(. باريت نسل دوم که  5 حمل و نهشته شده است )شکل
های منگنز های رگهبیشتر در فضاهای خالي و شکستگي

تشکیل شده و به احتمال بسیار نتیجه دو عامل است، يکي 
درصد  5/16منشیت يا پسیلوملان )دارای دگرگوني کاني رو

BaO به پیرولوسیت که طي آن، مقدار قابل توجهي باريم آزاد )
های شود و اين باريم در شرايط سطحي قادر به تشکیل رگهمي

و ديگری اثر فرآيندهای برونزايي و انحلال  [16] باريت است
 ها.های اولیه و رسوب در فضاهای خالي و شکستگيباريت

ی معدني فشاني میزبان مادههای آتشاين کانسار، سنگدر 
در قرار داشته و در ترکیب خود مقادير قابل توجهي سیلیس 

های درونزايي دارند. در اثر فرآيندهای مختلف از جمله فرآيند

های )سیال گرمابي( و برونزايي، مقداری سیلیس وارد رگه
شود. همچنین سیلیس را منگنز شده و با کانسنگ همراه مي

ی مضر به شمار آورد که افزايش توان به عنوان يک باطلهمي
کاهد. در برخي مقاطع مقدار آن از ارزش کانسنگ مي

اند که ها تشکیل شدهمیکروسکوپي، بلورهای کوارتز روی باريت
ت(.  5 هاست )شکلها سپس از باريتنشان دهنده تشکیل آن

های و گوتیت از ديگر کاني اکسیدهای آهن، چون هماتیت
باطله در کانسنگ منگنز زرشلو هستند. همچنین بلورهايي از 

-شوند که از نظر مقدار، کم اهمیتکلسیت در مقاطع ديده مي

 ج(. 5 های باطله هستند )شکلترين کاني

 

 
-نامنظم تا کمي منظم، ب( جانشیني منگانیت از کنارهای و رخ تصاوير میکروسکوپي: الف( بلورهای پیرولوسیت با رنگ زرد مايل به قهوه  5شکل 

های بلور پیرولوسیت، پ( جانشیني بلورهای پیرولوسیت با منگانیت که باعث از هم گسستن بلور پیرولوسیت شده است، ت( بلور کوارتز تشکیل 
 .اند و ج( بلورهای کلسیتهای شعاعي نسل دوم که بر بلورهای سیلیس تشکیل شدههای نسل اول، ث( باريتشده بر باريت

 

 
 

 هایسنگ ر سطح شکستگيای منگنز بپ( بافت دارينه کلمي در مقاطع صیقلي بررسي شده.بافت گلی. ب( کلمي در نمونهالف( بافت گل  6شکل 
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 همبرزايي

های دستي های انجام شده در منطقه، بر نمونهبر اساس بررسي

دار های موجود در واحد کانهيو میکروسکوپي، توالي تشکیل کان

(. کاني 7های منگنز کانسار زرشلو مشخص شد )شکل و رگه

پیرولوسیت به احتمال بسیار نخستین کاني است که در سیر 

است. پیرولوسیت در گستره  دگرگوني کانسار به وجود آمده

در وسیعتری از دگرگوني های کانسار تشکیل شده است. 

ولوسیت در يک مرحله )گرمابي پیربررسي، مورد  یمنطقه

درونزايي( شکل گرفته است. کاني منگانیت به عنوان کاني 

های محلول اثرژن و گريزندگي اكسیثانويه، به دلیل افزايش 

ی د آبدار از پیرولوسیت تشکیل شده است )مرحلهبرونزا

برونزايي(. سرانجام سیلیس در اثر فرآيندهای مختلف از جمله 

زادی و برونزادی، به حالت محلول درآمده و های درونفرآيند

 های منگنز ته نشین شده است. رگه ها و شکستگيدرون حفره

 زمین شیمي 

با کمترين دگرساني از  نمونه 7شیمي، های زمینبرای بررسي

  ICP-MS روش بازالتي و کانسنگ منگنز بههای آندزيتسنگ

 1/0ي کمتر از های گرمابدر نهشته Fe/Mnتجزيه شدند. نسبت 

است. اين در حالي است که اين نسبت برای  10تا بیشتر از 

. مقادير بالا و پايین نسبت [17] است 1های آبزاد برابر نهشته

Fe/Mn های نشانگر جدايش شديد اين دو عنصر در محیط

  . در کانسارهای منگنز گرمابي اين[18] رسوبي است

 

، درحالي که [19] دنیز برس 40نسبت ممکن است به بیش از 

 5/0تواند زير در کانسارهای منگنز غني از آهن، اين نسبت مي

در کانسنگ منگنز زرشلو  Fe/Mn. میانگین نسبت [20] باشد

تواند نشانگر نهشت منگنز از است. اين نسبت بالامي 25حدود 

های گرمابي باشد. در واقع، نهشت آهن پیش از منگنز از سیال

تواند دلیل نسبت بالای ورت جداگانه، ميها به صاين سیال

Fe/Mn [12] باشد. 

کانسنگ منگنز زرشلو، میانگین اورانیوم و توريم به  در

 32برابر با  Th/Uبوده و نسبت  ppm 15/0و  ppm 8/4ترتیب 

به عنوان شاخصي  Thو  U است. برخي پژوهشگران از نسبت

های برای تشخیص نهشته شدن سريع اين عناصر طي فرآيند

گرمابي و يا فرآيندهای ناشي از ورود رسوب های آواری به 

تواند بالا مي Th/Uحوضه رسوبي استفاده میکنند. نسبت 

نشانگر نهشت اين عناصر از سیال های گرمابي و اثر کمتر مواد 

ی مورد بررسي نیز، بالا بودن اين . در منطقه[22] آواری باشد

سار منگنز زرشلو دهد که در تشکیل کاننسبت، نشان مي

های گرمابي درونزايي نسبت به فرآيند برونزايي غالب فرآيند

 بوده است.

های غني از آهن الف که بیشتر برای کانسار 8 بر پايه شکل

های غني از ، برای کانسار[23] رود و به باور فلوربه کار مي

-شود، نمونهمنگنز فقط جای آهن و منگنز در نمودار عوض مي

ار زرشلو در بخش گرمابي قرار داشته و به دلیل های کانس

 فاصله دارند.  Feداشتن منگنزِ بیشتر نسبت به آهن از قطب 
 

 
 

 .های کانسنگ منگنز زرشلوتوالي پاراژنزی کاني  7شکل 
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منگنز زرشلو بر آن. ب( موقعیت  های معدنو موقعیت نمونه Al - Fe - Mn [23]الف( نمودار مثلثي بر اساس فراواني سه عضو انتهايي   8شکل 
و موقعیت کانسنگ  Mn  -Fe  [81،62]- (Ni + Co + Cu). پ( نمودار مثلثي بر اساس فراواني سه عضو 3O2Al - 2TiO [42]ها در نمودار  نمونه

های گرمابي از نهشته برای تفکیک [27] (Co + Ni)نسبت به  (As + Cu + Mo + Pb)منگنز زرشلو. ت( نمودار دومتغیره مجموع فراواني 
( 3زاد های آتشفشان( نهشته2های گرمابي ( نهشتهNi - Cu - Co [27] 1تايي های کانسنگ منگنز زرشلو در نمودارسهدريايي. ث( موقعیت نمونه

کندريت  هنجار شده بههايي از سنگ میزبان و کانسنگ بی رسوبي. ج( نمودار عنکبوتي عناصر خاکي نادر در نمونه( نهشته4های منگنز گرهک
[28.]  
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تواند در کانسارهای منگنز مي Tiمقادير به نسبت بالای 

بیانگر آمیختگي با مواد آواری طي رسوبگذاری باشد. از آنجا که 

خاستگاه خاکزاد دارند، همبستگي بسیار Al و  Tiهر دو عنصر 

تواند بیانگر خوب و مثبت اين دو عنصر در يک کانسار مي

. از اين رو، در [24] کزاد برای آن کانسار باشدخاستگاه خا

با انباشت پايین  Tiکانسارهای گرمابي زير دريايي، مقادير کم 

Al های کانسار زرشلو، اين مقادير کم همخواني دارد. در نمونه

ی آمیخته نشدن مواد آواری طي دهندهبوده که نشان

رمابي رسوبگذاری کانسنگ منگنز است. اين امر اثر فرآيند گ

 کند )شکلدرونزايي در تشکیل کانسار منگنز زرشلو را تائید مي

و  Feدر مقايسه با  Cuو  Co ،Niب(. مجموع غلظت عناصر  8

Mn های تفکیک انواع نهشته تواند به عنوان شاخصي برایمي

  منگنز به کار رود.

کانسارهای گرمابي نسبت به انواع آبزاد دارای مقادير 

های آبدار منگنز و آهن کمیاب هستند. اکسیدکمتری از عناصر 

توانند عناصر نام برده را در خود به عنوان عوامل روبشي مي

-فقر شديد اين گروه از عناصر در نهشته .[25] متمرکز کنند

های منگنز تیغه میان اقیانوسي اطلس که نرخ رسوبگذاری 

 Fe - Mn شود. در نمودار سه متغیره بالايي دارند نیز ديده مي

- (Ni + Co + Cu) × 10 های کانسنگ منگنز زرشلو، ، نمونه

. در [26، 18] پ( 8 شود )شکلی گرمابي جايابي ميدر گستره

ی منگنز از عناصری چون های حمل کنندهت، سیال 8 شکل

Zn, Pb, Mo, Cu و As در [27] دهندشدگي نشان ميغني .

اد که بر کف شدگي اين عناصر در منگنزهای آبزمقابل، غني

-گیرند بسیار کمتر است. بر پايه اين عناصر ميدريا شکل مي

های منگنز گرمابي را از انواع غیرگرمابي تفکیک توان نهشته

رسم شده، کانسنگ منگنز زرشلو در  کرد. بر اساس نمودار

 - Cuگیرد. همچنین بر اساس نمودار گرمابي قرار مي گستره

Ni - Co تشکیل شده توسط  ث( کانسارهای 8 )شکل

فشاني و گرمابي بیشترين مقدار مس را دارند آتشفرآيندهای 

ی مورد بررسي نیز دار منطقهدار و آهنهای منگنز[ و نمونه27]

به علت غني بودن عنصر مس در گستره کانسارهای گرمابي 

 گیرند.قرار مي

های اساسي کانسارهای آبزاد و گرمابي، میزان يکي از تفاوت

دگي اين دو گروه کانسار نسبت به عناصر خاکي نادر شغني

(REE .)REE∑ شدگي بالايي را در کانسارهای آبزاد غني

-در کانسار REE∑دهند. اين درحالي است که مقدار نشان مي

 REE∑به طور کلي  .های گرمابي به طور مشخص پايین است

بوده، ولي اين مقدار در  ppm100در کانسارهای گرمابي حدود 

. مقدار [19] است ppm1000انسارهای آبزاد نزديک به ک

∑REE  برای کانسار منگنز زرشلو حدودppm 162  بدست

بارز  آمده است که با انواع گرمابي بیشتر همخواني دارد. تفاوت

 Ceکانسارهای آبزاد و گرمابي در ارتباط با الگوی ناهنجاری 

بزاد مثبت در کانسارهای آ Ceآنهاست، به طوری که ناهنجاری 

است ولي اکسیدهای فرومنگنز گرمابي اغلب دارای ناهنجاری 

Ce  منفي هستند. کانسارهایFe - Mn  گرمابي اغلب با

. [24] شوندمشخص مي Euو مثبت  Ceهای منفي ناهنجاری

ج  8 در شکل Euو مثبت  Ceهای ضعیف منفي ناهنجاری

از آنجا  .[28] بیانگر گرمابي بودن کانسنگ منگنز زرشلو است

های های منگنز و نمونهشده برای نمونهکه نمودارهای رسم

کنند، مي مشخص پیرویبازالتي از يک روند -سنگ آندزيت

توان فرض کرد که خاستگاه منگنزهای منطقه زرشلو از مي

بازالتي باشد )فرآيند برونزايي(. -سنگ دربرگیرنده آندزيت

تواند با منطقه ميهای بازالتي همچنین، ماگمای مادر آندزيت

کننده منگنز يکسان باشد )فرآيند های گرمابي حملسیال

، اين فرضیه بیان شدهگرمابي درونزايي(. با توجه به مطالب 

های رسد و توده نفوذی نیز با سنگتر به نظر ميمحتمل

های ناشي از آن ممکن و سیال ردآتشفشاني آذرين همخواني دا

 است حامل منگنز باشند.

 گاه کانسار منگنز زرشلوخاست

است  يمستلزم عوامل گوناگون يمعدن یو تمرکز ماده یلتشک

اند. داشته اثرتا به حال به طور مداوم بر آن  یلکه از زمان تشک

در  يمعدن یو تمرکز ماده یلتشک در ختلفنقش عوامل م

ای فعالیت گرمابي در مقیاس ناحیه .بررسي شدکانسار زرشلو 

 های متعددی از مس، منگنز و خاک صنعتيهکانسارها و نهشت

های شکل گرفته ی زرشلو بوجود آورده است. سیالرا در منطقه

های ی نفوذی عمقي که دربردارنده عناصر و کانياز توده
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مختلف از جمله منگنز و به احتمال بسیار مس هستند، طي بالا 

اند با شستشوی منگنز و ساير آمدن در مسیر خود توانسته

بازالتي( دار )آندزيتهای گوناگون بويژه واحد کانهاصر از واحدعن

ها متمرکز های باز گسلتر شده و آن عناصر را در فضاغني

های اقتصادی منگنز نمايند. تداوم اين عمل سبب تشکیل رگه

های ی معدني شده است. طبیعي است که گسلدر منطقه

 اند.اشتهتری دی معدني نقش مهمکششي در تمرکز ماده

بازالتي که به فشاني آندزيتهای آتشی سنگبر پايه تجزيه

دار هستند، مقدار های کانهی رگهعنوان سنگ دربرگیرنده

و گاهي  ppm 3500منگنز در اين واحد به طور متوسط بالای 

)درزه و شکستگي( قابل توجه  بیش از اين مقدار است. تخلخل

های ماگمايي دارای سیال باعث شده است که فضاهای موجود با

ها نقش مهمي در تشکیل منگنز پر شود. در مجموع، اين سیال

اند و از اين رو شايد بتوان فعالیت ی معدني اولیه داشتهماده

ترين عوامل در ها را از مهمفشاني و تشکیل اين سیالآتش

دار دانست. پس از تشکیل همزمان اين ی کانهتشکیل رگه

ی معدني توانسته است از ها، مادهفراگیر آن ها و محیطسیال

نشست های برشي تهدر بین قطعهها شکل گرفته و اين سیال

 . کند

مواد معدني تشکیل شده در کانسار منگنز زرشلو نیز پس از 

تشکیل در معرض فرآيندهای ثانويه از جمله فرآيندهای 

مناطق  کلمي در برخي ازهای گلاند. بافتبرونزايي قرار گرفته

نشست بسیار آرام شود که نشانگر انحلال و تهکانسار ديده مي

ها را توان آنهای کم دمای جوی هستند و ميمنگنز از سیال

ها در تر رگههای سطحيدر نقاط مختلف کانسار بويژه در بخش

های ی دستي و میکروسکوپي ديد. تناوبهای نمونهمقیاس

تواند گويای ای منگنز ميمکرر از نوارهای هم مرکز اکسیده

های متعدد ايجاد شرايط مساعد برای انحلال و ته نشست دوره

 منگنز باشد.

 برداشت

های ی زرشلو شامل نهشتهواحدهای سنگي غالب منطقه

-های زمینبازالتي هستند. بر پايه نمودارايگنمبريتي و آندزيت

ي فشاني منطقه در گستره آهکي قلیايهای آتششیمیايي، سنگ

های اصلي و قرار دارند. پیرولوسیت و منگانیت به عنوان کانه

های فرعي کانسار باريت، سیلیس و کلسیت به عنوان کاني

های نفوذی و سیال زايي، تودهعامل اصلي کانهزرشلو هستند. 

. در ادامه، عملکرد هستند هاگرفته از آن گرمابي شکلهای 

ها، د گسلساختي که موجب ايجاشديد نیروهای زمین

ی ترين عامل مهیا کنندهشوند، مهمها ميها و رگچهشکستگي

آيد. اين عوامل معبری مناسب زايي به شمار ميشرايط کاني

دار فراهم کرده کانه گرمابيی سیال های برای حرکت و چرخه

دار و افزايش عیار های کانهبر اين، باعث تمرکز رگه افزونو 

ترکیب اين از اين رو، اند. ديدهاقتصادی در اين منطقه گر

و ساختارهای زمین  گرمابيهای های نفوذی با سیالتوده

ساز تشکیل ذخاير معدني با عیارهای بالا و ساختي، زمینه

و  يگسل یهاپهنه راستای ها دررگه. کیفیت مطلوب شده است

دارند.  یجا جنوبي -شمالي با روند  اغلبمنطقه،  يکشش

ی بازالتي با رگهسنگ آتشفشاني آندزيتهمراهي و میزباني 

های آتشفشاني سازی با فعالیتاصلي منگنز بیانگر ارتباط کاني

دهند که شیمیايي نشان مياست. نمودارها و شواهد زمین

 کانسار منگنز زرشلو وابسته به کانسارهای گرمابي است.

 قدرداني

با سپاس و قدرداني فراوان ار اساتید گرامي جناب آقای دکتر 

محمدرضا حسین زاده و دکتر محسن مويد که در تدوين و 

-نگارش اين مقاله علمي همراهي و همکاری ارزشمندی داشته

در ارتقای اند. مشارکت و دانش تخصصي ايشان نقش بسزايي 

کیفیت اين پژوهش داشت و بدون شک، دستیابي به اين 

 .های استادان عزيزم میسر نبودموفقیت بدون همفکری و تلاش

از صبر و حوصله، تعهد و دقت نظر دوستان و همکاران عزيزم 

دکتر امین اله کمالي و دکتر محمد فدائیان  که در تمامي 

ل نتايج و ويرايش مراحل تحقیق، از طراحي مطالعه تا تحلی

کنم. امیدوارم اين همکاری سرآغاز نهايي، صمیمانه تشکر مي

های بیشتری برای های مشترک آينده باشد و فرصتپروژه
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