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چكيده
و زاگرس  ساختاری  پهنه های  فاصل  حد  کامیاران،  شمال  غرب  افیولیتی  مجموعه  فوقانی  بخش  رسوبی  آتشفشانی-  توالی  در  پشاباد  آفریان-  منطقه  در  منگنز   کانه زایی 

سنندج- سیرجان در 5 ناحیه مجزا رخ داده است. سنگ  میزبان کانه زایی منگنز در این منطقه متشکل از شیل، شیل توفی و چرت های رادیولاریتی است که در روی بازالت های 
بالشی قرار گرفته اند. ژئومتری ماده معدنی به صورت عدسی های همروند با لایه بندی بوده و بافت ماده معدنی شامل توده ای، نواری، گل کلمی، جانشینی و برشی است. کانسنگ 
 Mn/Fe، Co/Ni منگنز متشکل از براونیت، پیرولوزیت، بیکسبایت و هماتیت است که با کانی های باطله کلسیت و کوارتز همراهی می شوند. شواهد ژئوشیمیایی همانند نسبت های
و Cu/Zn و همچنین بررسی نمودارهای ژئوشیمیایی، حاکی از نقش سیالات گرمابی در تشکیل این کانسارهاست. ویژگی های اصلی کانه زایی های منگنز منطقه آفریان- پشاباد، 
از جمله تشکیل آنها در پشته‎های میان اقیانوسی، میزبانی کانسنگ منگنز توسط توالی آتشفشانی- رسوبی بخش فوقانی سکانس افیولیتی، محتوای آهن بالا و کانی شناسی کانسنگ 
منگنز، حاکی از شباهت کانسارهای منطقه مورد مطالعه با کانسارهای منگنز تیپ قبرسی است. کانه زایی منگنز در منطقه مورد مطالعه از نظر خصوصیات کانی شناسی، سنگ میزبان، 

ژئومتری ماده معدنی و ساخت بافت، قابل مقایسه با کانسارهای منگنز مرتبط با افیولیت در مناطق هرسین، خوی، بیرجند و رودان است. 

کلیدواژه‌ها: کانسار منگنز، آتشفشانی- رسوبی، افیولیت، تیپ قبرسی، آفریان، پشاباد، کامیاران.
E-mail: b.rahimzade59@gmail.com                                                                                                                                                     نویسنده مسئول: بهمن رحیم‏زاده*

با  منگنز  چینه سان  کانه زایی  پشاباد،  آفریان-  منطقه  در   .)1 )شکل  است  شده  واقع 
سنگ  میزبان شیلی، توف  شیلی و رادیولاریتی در 5 ناحیه مختلف رخ داده که شامل 
اندیس های غرب آفریان )اندیس شماره1(، گردنه شاهینی )اندیس شماره 2(، شرق 
 )5 شماره  )اندیس  پشاباد  و   )4 شماره  )اندیس  شاهینی   ،)3 شماره  )اندیس  شاهینی 
منگنز،  کانه زایی  بر  کامیاران، علاوه  افیولیت های شمال  غرب  در   .)2 )شکل  است 
کانه زایی کرومیت تیپ پادیفرم، تیتانیم همراه با سنگ های گابرویی و مس اکسیدی 
نیز رخ داده  است )شکل 2(. در این نوشتار، بر اساس مشاهدات صحرایی، مطالعات 
منطقه  در  منگنز  کانه زایی  تیپ  و  تشکیل  چگونگی  ژئوشیمیایی،  و  میکروسکوپی 

آفریان-پشاباد مورد مطالعه قرار گرفته است.

پاييز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 199 تا 210

1- پيش نوشتار
کانه زایی منگنز در بالاترین ردیف های سنگی افیولیتی در اکثر مجموعه های افیولیتی 
ایران )شکل 1(، از جمله افیولیت های خوی )امامعلی پور، 1389(، نیریز )رجب زاده 
کهنوج  و  رودان   ،)1388 همکاران،  و  )زرین کوب  بیرجند   ،)1392 زمان ثانی،  و 
)ابراهیمی، 1382( و کرمانشاه )سپهوند، 1393( وجود دارد. کانه زایی منگنز در این 
مناطق عمدتاً همراه با چرت های رادیولاریتی، شیل و آهک های پلاژیک با ژئومتری 

عدسی رخ داده است.
     منطقه مورد مطالعه در 20 کیلومتری شمال  غرب کامیاران در شمال  غرب ایران 
و در طول جغرافیایی ΄43  °46  تا ΄46º  53  خاوری و عرض جغرافیایی ΄53  34° 
پهنه های ساختاری زاگرس و سنندج- سیرجان  °34 شمالی، در حد فاصل    58΄ تا 

1383؛ )آقانباتی،  ایران  ساختاری  پهنه های   -1  شکل 
Alavi, 1991( و پراکندکی کانسارهای منگنز مرتبط با 

سنگ های افیولیتی در ایران و موقعیت کانسارهای منگنز 
پهنه‎های سنندج- سیرجان  منطقه کامیاران در  حدفاصل 

و زاگرس.
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2- روش پژوهش
منطقه  منگنز  عدسی های  ویژگی های  مطالعه  برای  پژوهش،  این  انجام   در 
گمانه    7 حفاری  مغزه های  و  تهیه  زمین شناسی  متعدد  برش های  آفریان-پشاباد، 
تجزیه  به  مربوط  آزمایش های  میکروسکوپی،  مقاطع  تهیه  به  منظور  شد.  بررسی 
نمونه برداری سیستماتیک صورت  بدون کانه زایی و کانسنگ منگنز،  میزبان  سنگ 
گرفت. 14 مقطع نازک و 20 مقطع نازک- صیقلی، جهت مطالعات میکروسکوپی 
سنگ شناسی، کانی شناسی و ساخت و بافت ماده معدنی، تهیه و مطالعه شد. با توجه 
به اهمیت ژئوشیمی عناصر اصلی و فرعی و کمیاب در تعیین تیپ کانه زایی منگنز، 
جهت بررسی ژئوشیمی کانسنگ منگنز، 16 نمونه از مغزه های حفاری و کانسنگ 
از  استفاده  با  نرمایش،  از  پس  و  انتخاب  شیمیایی  تجزیه  انجام  برای  هوازده  غیر 
دستگاه طیف‌سنج فلورسانس پرتو ایکس XRF در آزمایشگاه سازمان زمین شناسی 
و اکتشافات معدنی کشور تجزیه شد. همچنین جهت تعیین فازهای کانیایی کانسنگ 
منگنز، 5 نمونه با دستگاه طیف‌سنج پراش پرتو ایکس XRD در آزمایشگاه سازمان 
تحقیقات  مرکز  کانی شناسی  آزمایشگاه  و  کشور  معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی 

فرآوری مواد معدنی ایران مورد تجزیه قرار گرفت.

3- جایگاه زمین ساختی و زمین شناسی ناحیه ای
منطقه آفریان- پشاباد در مجموعه  سنگ های افیولیتی کامیاران )افیولیت های زاگرس( 
و در حد فاصل پهنه های ساختاری زاگرس در جنوب  شرق و سنندج- سیرجان در 

شمال شرق واقع شده  است )شکل 1(. 
     افیولیت‎های زاگرس که از شمال  غرب به افیولیت های مدیترانه شرقی و از جنوب 
 شرق به افیولیت هاي اسماعیل در عمان وصل می شوند، درطی کرتاسه پایانی- پالئوسن

در  ریفت زایی  رخداد  طی  در   .)Berberian and King, 1981( شده اند  جایگزين 
از  ایران مرکزی و پهنه سنندج- سیرجان  تا تریاس، بخشی از خردقاره  زمان پرمین 
حاشیه عربی ابرقاره گندوانا )زاگرس( جدا شده و پوسته اقیانوسی نئوتتیس، در حد 
فرورانش   .)Ghasemi and Talbot, 2006( یافته است  قاره، گسترش  دو  این  فاصل 

شکل 2- نقشه زمین شناسی ساده شده ناحیه ای منطقه شمال  غرب کامیاران و گسترش کانه زایی های فلزی در مجموعه افیولیتی و موقعیت 
کانسارهای منگنز منطقه آفریان- پشاباد.

پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر پهنه سنندج- سیرجان از ژوراسیک میانی آغاز شده، 
از  پهنه سنندج- سیرجان،  پلوتونیک در بخش شمال غربی  به طوری که سنگ های 
جنوب  شرق سنندج تا شمال غرب اصفهان، با سن ژوراسیک میانی- بالایی )172 تا 
149 میلیون سال( و دارای قرابت ژئوشیمیایی با سنگ های کمان ماگمایی مرتبط با 
Ahmadi Khalaji et al., 2007; Mahmoudi et al., 2011;( فرورانش گسترش یافته اند 

طول  در  ژوراسیک،  پلوتونیکی  سنگ های  بر  علاوه   .)Esna-Ashari et al., 2012

لبه شمال  خاوری سوچر زون زاگرس، سنگ‌های ولکانیکی حد واسط ژوراسیک 
دارند گسترش  دریایی  کم‌عمق  آهک های  با  همراه  میان لایه  به‌صورت   بالایی 

.)Mohajjel and Fergusson, 2014(

     ادامه فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زیر پهنه سنندج- سیرجان در کرتاسه نیز ادامه  
با  آندزیتی  بازالت  و  بازالتی  دریایی حاوی سنگ های  توالی  آن،  داشته که شواهد 
است  قاره ای  ماگمایی  کمان  با  بر  منطبق  و  کالک آلکالن  ژئوشیمیایی  ویژگی‌های 
 )Azizi and Jahangiri, 2008; Azizi and Moinevaziri, 2009(. در زمان کرتاسه

پایانی، همزمان با بسته شدن اقیانوس نئوتتیس، سنگ های افیولیتی در امتداد راندگی 
 .)Mohajjel    and   Fergusson, 2014( اصلی زاگرس، بر روی پوسته قاره ای رانده شده اند 
سنگ  های  به  جنوب  باختر  از  کامیاران،  شمال  باختر  افیولیتی  مجموعه       
به واحدهای  بیستون( و از شمال  خاور  کربناتی ژوراسیک- کرتاسه )آهک های 
افیولیتی  توالی   .)2 )شکل  می شوند  محدود  فوقانی-پالئوسن  کرتاسه  فیلیشی 
هارزبورگیت،  شامل  و  بوده  ملانژ  به صورت  کامیاران  غرب  شمال   منطقه  در 
توف،  مجموعه  بالشی،  بازالت های  گرانولار،  و  کومولیتی  گابرو  سرپانتینیت، 
راندگی   .)3 )شکل  است  پلاژیک  آهک های  و  رادیولاریت  شیل،  توف شیلی، 
منطقه،  این  و  واقع شده  پشاباد  آفریان-  منطقه  در جنوب  باختری  زاگرس  اصلی 
قرار  زاگرس  اصلی  راندگی  با  مرتبط  تراستی  ساختارهای  تأثیر  تحت  شدت  به 
گرفته است و گسل های نرمال و امتدادلغز در راستای شمال  باختر- جنوب خاور 

شده اند.  تشکیل 
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.OM-5 شکل 3- نقشه زمین شناسی منطقه معدنی آفریان- پشاباد و موقعیت کانسارهای منگنز در سنگ های آتشفشانی- رسوبی واحد

4- زمین شناسی محدوده معدنی 
کانه زایی منگنز در سنگ های توفی، شیلی و رادیولاریتی بخش فوقانی توالی افیولیتی 
در منطقه مورد مطالعه شکل گرفته است. با وجود به  هم ریختگی توالی افیولیتی در 
این منطقه، بر اساس روابط صحرایی، توالی عمومی از قدیم به جدید شامل واحدهای 

زیر است )شکل3(:
     قدیمی ترین واحد سنگی توالی افیولیتی در منطقه آفریان- پشاباد، هارزبورگیت  
به سرپانتینیت  تبدیل  به  شدت خرد و دگرشکل و عمدتاً  بوده )شکل 4- الف( که 
با  گسلی  مرز  دارای  و  نابرجا  بلوک های  به صورت  سنگی  واحد  این  است.  شده 
برگیرنده آثار  این واحد سنگی در  افیولیتی حضور دارد.  سایر سنگ های مجموعه 
افیولیتی  در سری سنگ های  )شکل 4- ب(.  است  کانه زایی کرومیت  نشانه های  و 
منطقه مورد مطالعه، واحد گابرودیوریت دگرگون و دگرشکل شده به روی واحد 
هارزبورگیتی قرار می گیرد. این سنگ ها به دلیل دگرشکلی و خرد  شدن شدید، بافت 
نواری از خود نشان می دهند. این واحد سنگی در جنوب  خاوری روستای آفریان علیا 
به خوبی قابل مشاهده بوده و به دلیل ظاهر دگرشکل شده )شکل 4- پ(، به خوبی از 
سایر واحدهای گابرویی جوان تر )نفوذی( قابل تمییز است. در بخش هایی از منطقه 
مورد مطالعه )شمال خاوری روستای آفریان بالا(، مجموعه دایک های دیابازی مشاهده 
می شود که به صورت هم‎امتداد و موازی با یکدیگر قرار گرفته و در واقع مجموعه 
دایک ها  این   )1385( و دلاور  اساس صادقیان  بر  داده اند.  را شکل  ورقه ای  دایکی 
در بخش فوقانی مجموعه گابرودیوریتی دگرگون شده قرار گرفته اند. گسترده ترین 
است که  بازالتی  مطالعه، سنگ های  مورد  منطقه  در  افیولیتی  واحد سنگی مجموعه 
هستند  مشاهده  قابل  رخنمون  در  سبز  رنگ  با  پروپیلیتیک،  دگرسانی  به  دلیل  غالباً 
)شکل 4- ت(. ساخت بالشی، یکی از ساخت های بسیار آشکار در این بازالت ها بوده 
افيتيک،  بافت  داراي  مذکور  بازالت های  بازالت هاست.  زیرآبی  فوران های  مبین  و 
بافت  و  هستند  اينترسرتال  دانه‎ريز  زمينه  با  پورفيريک  دانه اي،  بين  زمينه  پورفيري، 
زمينه مجموعه بسيار دانه‎ريزي از کلينوپيروکسن و پلاژيوکلاز است )شکل 4- ث(.

     مجموعه سنگ های آتشفشانی- رسوبی متشکل از توف با میان‎لایه های بازالتی، 
بر  پلاژیک،  میکرایتی  آهک های  و  نواری  چرت های  قرمز،  سیلیسی  آهک های 
منطقه در  منگنز  کانه زایی  اصلی  میزبان  که  گرفته اند  قرار  بالشی  بازالت های   روی 

آفریان- شاباد هستند )شکل 4- ج(. این واحد سنگی از حوالی روستای بزوش آغاز 
شده و با امتداد شمال باختر- جنوب خاور، تا جنوب روستای آفریان علیا ادامه دارد. 
واحد OM-5 در بخش زیرین عمدتاً متشکل از توف سبز، توف سبز شیلی و سیلتی، 
توف ماسه ای، لیتیک‏توف و میان لایه های بازالتی بوده و در بخش بالا، به طور عمده 
از شیل، نهشته های کربناتی و آهک های سیلیسی قرمز )شکل 4- چ( و شیل تشکیل 
دارد.   OM-4 واحد  با  تدریجی  و  عادی  مرز  واحد،  این  زیرین  بخش  است.  شده 
جوان ترین بخش مجموعه افیولیتی، سنگ های آهکی پلاژیک هستند که متشکل از 
رسوبات آهکی و آهکی- سیلیسی قرمز رنگ هستند و با توجه به فسیل های موجود 
در آنها، سن سنومانین تا دانین دارند )صادقیان و دلاور، 1385(. در شمال  خاوری 
این  قابل توجهی هستند که  دارای رخنمون  فیلیشی  مطالعه، سنگ های  منطقه مورد 
مجموعه متشکل از سنگ های آهکی، ماسه-سنگی، شیلی، کنگلومرایی، آتشفشانی- 
رسوبی و گاهاً گدازه های بازالتی است )شکل 4- ح(. برونزد‎های گابرویی جوان تری 
نیز در بخش های شمال  باختری منطقه مورد مطالعه گسترش دارند که با واحد گابرو 
گابرویی  توده های  این  خ(.   -4 )شکل  هستند  جوان تر  و  متفاوت   OM-2 دیوریتی 
گابرو،  الیوین‎گابرو،  از  گسترده ای  سنگ شناختی  طیف  و  دارند  نفوذی  ماهیت 
دیوریت، لوکودیوریت و تونالیت های رگه ای را دربر می گیرند )صادقیان و دلاور، 

.)1385

5- کانه زایی
ناحیه مجزا و در واحدهای شیلی،  پشاباد، در 5  منطقه آفریان-  منگنز در  کانه زایی 

رادیولاریت و توفی بخش فوقانی مجموعه افیولیتی رخ داده است. 
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شکل 4- الف( نمایی از واحد هارزبورگیتی در جنوب روستای آفریان سفلی )دید به سمت باختر(؛ ب( تصویر میکروسکوپی دانه های کرومیت در زمینه الیوین؛ پ( نمایی از واحد گابرو- دیوریت 
دگرشکل شده؛ ت( نمایی از واحد OM-4 در باختر روستای آفریان علیا در آن بازالت ها با رنگ سبز به دلیل دگرسانی پروپیلیتیک مشخص هستند؛ ث( تصویر میکروسکوپی از بازالت های بالشی 
با بافت پورفیریک که در آن فنوکریست‌ کلینوپیروکسن در زمینه‌ای از پیروکسن‌ها و پلاژیوکلازهای ریزبلور دگرسان ‌شده و جهت ی‌افته حضور دارند؛ ج( دورنمایی از مجموعه آتشفشانی- 
 رسوبی واحد OM-5 که در آن عدسی منگنزدار با رنگ زرد مشخص شده است؛ چ( نمایی از رادیولاریت های قرمز رنگ واحد OM-5؛ ح( نمایی از واحد های تخریبی- آهکی فیلیشی کرتاسه

 فوقانی- پالئوسن در شمال روستای شاهینی؛ خ( نمای نزدیک از واحد گابرو نفوذی غیر دگرشکل شده در شمال  خاوری روستای پشاباد.

     از لحاظ ترتیب چینه‎شناسی، واحد سنگی میزبان کانه زایی در این منطقه بر روی 
با توجه به عملکرد گسل های بزرگ در  واحد بازالت های بالشی قرار می گیرد، اما 
به صورت گسلی  با واحدهای قدیمی،  این واحد  مرز  منطقه و ملانژ بودن آن، غالباً 
بوده و مرز واحدها به هم ریخته است. عدسی های کانه دار از جنوب  خاور به سمت 
شمال  باختر شامل عدسی شماره 1 تا عدسی شماره 5 هستند که عدسی شماره 5 در 
در  متر،   25 در  متر   15 رخنمون  با   1 شماره  عدسی  می شود.  استخراج  حاضر  حال 
میزبانی  توف شیلی  و  توسط مجموعه شیلی  و  است  واقع  آفریان علیا  غرب روستای 
می شود )شکل 5- الف(. ماده معدنی با ژئومتری عدسی و همروند با لایه بندی سنگ 
میزبان، با بافت توده ای و در مواردی با بافت نواری رخ داده است. عملکرد گسل های 
معکوس و امتدادلغز در جابه‎جایی عدسی منگنز مشهود هستند و در اطراف گسل ها 
و شکستگی ها، کانی های منگنز به صورت ثانویه و با ژئومتری قطع کننده لایه بندی 
سنگ میزبان تشکیل شده اند. عیار اکسید منگنز در این عدسی از 15 تا 50 درصد 

متغیر است.
     عدسی شماره 2 منگنزدار، با ضخامت 1 تا 3 متر و طول 150 متر، در شمال  باختر 
سنگ های  در  شاهینی  و  آفریان علیا  روستا های  فاصل  حد  در   1 شماره  عدسی 
رادیولاریتی و شیلی با ژئومتری لایه ای و همروند با لایه بندی سنگ میزبان با امتداد 
خاوری- باختری و با شیب 60 درجه به سمت شمال )شکل 5- ب( رخ داده است. 

در مقایسه با سایر عدسی‎های منگنزدار، عیار اکسید منگنز در این عدسی پایین بوده 
و مقدار سیلیس آن بالاست )حدود 70 درصد(. تناوب لایه های چرتی و اکسید های 
منگنز و آهن با یکدیگر در این عدسی بسیار مشهود است. عدسی شماره 3 منگنزدار، 
 بین روستا های آفریان علیا و شاهینی واقع شده و امتداد عدسی شمال باختر- جنوب

متر و ضخامت آن در بخش های اصلی، حدود  از 350  بیش   خاور است. طول آن 
و  بوده  درصد   30 متوسط  به طور  عدسی،  این  منگنز  اکسید  محتوای  است.  متر   10
توفی  و شیل  شیلی  مجموعه  داخل  در  نواری  و  توده ای  بافت  با  منگنز  معدنی  ماده 
به صورت همروند با لایه بندی سنگ میزبان رخ داده است. عدسی شماره 4 منگنزدار، 
در خاور روستای شاهینی واقع شده و کارهای پراکنده معدنی بر روی آن صورت 
از  بیش  با لایه‌بندی و طول  به صورت همروند  ماده معدنی  و  گرفته )شکل 5- پ( 
300 متر در مجموعه شیلی و رادیولاریتی رخ داده است. تناوب لایه های منگنزدار 
مورد  منطقه   5 شماره  می‎شود. عدسی  دیده  نیز  ناحیه  این  در  رادیولاریتی  و چرت 
مطالعه، در جنوب روستای پشاباد واقع شده و بزرگترین عدسی منطقه مورد مطالعه به 
طول بیش از 500 متر و ذخیره چهل هزار تن است. کمر بالای این عدسی مجموعه 
شیلی و رادیولاریتی بوده، اما مرز زیرین آن گسلی است و بازالت های بالشی در زیر 
است مشهود  بسیار  این عدسی  در  منگنز  توده ای  و  نواری  بافت  قرار گرفته اند.   آن 

)شکل 5- ت(. عدسی های کوچک و کم عیار منگنزدار در حد فاصل عدسی های 
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شکل 5- تصاویر عدسی ها و رخنمون های منگنز در منطقه آفریان- پشاباد: الف( نمایی از عدسی منگنز شماره 1؛ ب( نمایی از ترانشه حفر شده بر روی عدسی منگنز شماره 2 که 
در آن، افق غنی از منگنز با رنگ آبی مشخص شده است، پ( دورنمایی از عدسی منگنز شماره 4؛ ت( نمایی از تناوب لامینه های غنی از منگنز )تیره( و چرت های رادیولاریتی 

)قرمز( در عدسی منگنز شماره 5.

4 و 5 نیز تشکیل شده اند. لازم به ذکر است که علاوه بر کانه زایی منگنز در منطقه 
کمرپایین  در  آزوریت(  و  )مالاکیت  مس  اکسیدی  کانه زایی  آثار  آفریان-پشاباد، 

کانسنگ منگنز در توف های شیلی به صورت رگه- رگچه های غیراقتصادی رخ داده 
است.

6-  کانی شناسی ماده معدنی 
میکروسکوپ  و   )XRD( ایکس  پرتو  پراش  کانی شناسی  مطالعات  اساس  بر 
براونیت  شامل  پشاباد،  آفریان-  منطقه  در  منگنز  کانسنگ  کانی شناسی  انعکاسی، 
 ،))Mn,Fe)2O3( بیکسبایت   ،)MnO2( پیرولوزیت   ،)Mn2+Mn3+6(SiO4)O8(

و  هماتیت   ،)Ca2(Mn2+,Mg)(Mn3+,Al,Fe3+)Si3O10(OH)4( اوخوتسایت 
اسپیکیولاریت است )شکل 6( و کانی های کلسیت و کوارتز به عنوان کانی های باطله 
در این منطقه شکل گرفته اند. کانی های منگنز در اندازه های متفاوت، جانشین عناصر 

اولیه موجود در سنگ شده و بافت‎های جانشینی و پرکننده فضای خالی را تشکیل 
محلول های  توسط  برگیرنده  در  سنگ  پرعیار،  نمونه های  در  کلی  به‎طور  داده‎اند. 
نمونه ها  فراوان ترین کانی منگنز را در  بروانیت  منگنزدار کاملًا جانشین شده است. 
میی ابد  تغییر  بیکسبایت  و  پیرولوزیت  به  نمونه ها  از  برخی  در  که  می دهد  تشکیل 
الف(  است )شکل 6-  رایج  بافت گل کلمی  با  پیرولوزیت  تشکیل  )شکل 6- ب(. 
که  می شود  مشاهده  پ(   -6 )شکل  براونیت  و  پیرولوزیت  همرشدی  همچنین  و 
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هماتیت شامل  آهن  اکسیدهای  شده اند.  قطع  ثانویه  رگه ای  پیرولوزیت های   توسط 
منگنز رخ  نمونه های کانسنگ  از  برخی  در  نیز  لیمونیت  و  )شکل 6- ث(، گوتیت 
اولیه  هماتیت  تشکیل  می‌دهند.  تشکیل  را  مقاطع  تا 15 درصد   5 داده‎اند که حدود 
مقیاس  در  است.  شده  تبدیل  گوتیت  و  هماتیت  به  شکستگی‎ها  محل  در  که  بوده 
میکروسکوپی، بافت ماده معدنی عمدتاً توده ای است و بافت های جانشینی و برشی 
)شکل 6- ت( به میزان کمتر در نمونه های مورد مطالعه مشاهده می شوند. در محل 
درز و شکاف ها، بافت رگه- رگچه ای نیز شکل گرفته است )شکل 6- ج(. بافت های 

کانسنگ  تشکیل  از  بعد  تکتونیکی  فعالیت های  تأثیر  تحت  که  کاتاکلاستی  ثانویه 
هستند نیز در کانی براونیت مشاهده می شوند.

نیز   )XRD( ایکس  پرتو  پراش  روش  به  کانی شناسی  بررسی  از  حاصل  نتایج       
گویای آن است که فازهای اصلی کانیایی موجود در کانسنگ منگنز شامل براونیت، 
پیرولوزیت و هماتیت هستند  و کانی های بیکسبایت، اوخوتسایت، اسپیکیولاریت به 
عنوان کانی های فرعی حضور دارند. کلسیت و کوارتز نیز کانی های باطله اصلی را 

تشکیل می دهند.

شکل 6- الف( پیرولوزیت با بافت گل کلمی؛ ب( بافت توده ای- جانشینی براونیت، پیرولوزیت و بیکسبایت؛ پ( بافت همرشدی براونیت و پیرولوزیت؛ ت( بافت برشی که قطعات برش توسط 
.)Hem :هماتیت ،Bru :براونیت ،Bix :بیکس بایت ،Pyro :کانی-های منگنز جانشین شده اند، ث: بافت توده ای براونیت و هماتیت؛ ج( براونیت رگه- رگچه ای ثانویه )پیرولوزیت

7- ژئوشیمی
به طور  منگنز  نهشته های  و  کانسارها  منشأ  تعیین  برای  ژئوشیمیایی  معیارهای  امروزه 
غلظت  اصلی،  عناصر  نسبت  مثال،  برای  می گیرد؛  قرار  استفاده  مورد  گسترده ای 
عناصر کمیاب و غنی شدگی برخی از عناصر، برای ارزیابی منشأ ذخائر منگنز، توسط 
 Shah and Khan, 1999; Polgári et al., 2012;( محققین مختلف به کار رفته است
اکسید های میان  از   .)Nakagawa et al., 2009 and 2011; Sasmaz et al., 2014 

تیتانیم و آلومینیم برای تشخیص  اصلی، محتوای اکسیدهای منگنز، آهن، سیلیسیم، 
.)Karakus et al., 2010; Sasmaz et al., 2014( منشأ کانسنگ منگنز بسیار مفید هستند 

نمونه های کانسنگ منگنز منطقه آفریان- پشاباد در جدول 1  نتایج تجزیه شیمیایی 
ارائه شده  است؛ بر اساس نتایج تجزیه شیمیایی 19 نمونه، محتوای منگنز نمونه های 
منطقه آفریان- پشاباد از 2/42 تا 42/63 درصد متغیر بوده و به صورت میانگین 19/12 
 12/49 میانگین  )با  درصد   48/37 تا   2/8 از  نیز  نمونه ها  آهن  میزان  است.  درصد 
از  آهن  و  منگنز  بروندمی،  رسوبی-  منگنز  کانسارهای  در  می‎کند.  تغییر  درصد( 
یکدیگر تفکیک می‎یابند و به این دلیل، نسبت بالا یا پایین Mn/Fe در آنها بوجود 
می آید. به طور کلی در کانسارهای بروندمی- رسوبی، میزان این نسبت بین 0/1 تا 10 
متغیر بوده و در کانسارهای آبزاد )hydrogenous(، این نسبت نزدیک به یک است 

Mn/Fe در نمونه های  )Nicholson et al., 1997; Jach and Dudek, 2005(. نسبت 

با  مقایسه  قابل  و  بوده   2/58 میانگین  به طور  پشاباد  آفریان-  منطقه  منگنز  کانسنگ 
.)Nicholson et al., 1997( کانسارهای رسوبی- بروندمی است

     محتوای اکسید سیلیسیم نمونه های کانسنگ منگنز در منطقه مورد مطالعه از 14/03 
نمونه ها  این  اکسید آلومینیم در  میزان  )میانگین: 50/35 درصد( و  تا 76/42 درصد 
با میانگین 1/65 درصد متغیر است. در نمودار سیلیسیم در  از 0/01 تا 5/62 درصد 
مقابل آلومینیم )شکل 7- الف( که برای تمییز کانسارهای منگنز گرمابی و رسوبی 
Nicholson, 1992; Mücke et al., 1999;( قرار می گیرد  استفاده   از یکدیگر مورد 
Toth, 1980; Karakus et al., 2010; Öksüz, 2011; Sasmaz et al., 2014; 

محدوده  در  پشاباد  آفریان-  منطقه  کانسارهای  نمونه های  اکثر   ،)Wu et al., 2016

در  سیلیس  بالای  مقدار  که  است  ذکر  به  لازم  می گیرند.  قرار  گرمابی  کانسارهای 
محل  از  دور  گرمابی  سیال  منشأ  می‎تواند  مطالعه  مورد  منطقه  منگنز  کانسارهای 
بروندمش را نشان دهد )Jack and Dudek, 2005(. مقدار بالای سیلیس در کانسارهای 
این منطقه را می توان با مقادیر بالای حضور سیلیس بیوژنیک )به‌صورت رادیولاریت( 

.)Toth, 1980; Polgári et al., 2012; Zarasvandi et al., 2013( توجیه کرد
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A
f-25

Sh-46

A
f-51

A
f-30

A
f-27

A
f-32

A
f-24

A
f-26

Sh-44

Sh-29

A
f-53

Sh-35

A
f-31

A
f-52

A
f-21

Sh-39

A
f-28

A
f-37

SiO2 63.52 30.65 76.42 67.52 70.25 73.6 75.02 65.56 64.26 34.13 56.01 20.03 52.32 51.03 28.03 33.56 30.52 14.03

Al2O3 5.62 4.28 1.21 2.69 1.35 0.61 1.22 0.32 0.26 3.28 0.51 0.23 0.93 4.15 0.01 1.3 0.04 1.82

Fe2O3 9.06 48.37 11.35 7.89 9.89 8.1 6.36 8.12 11.22 25.52 10.11 18.06 6.63 6.42 2.8 14.06 4.34 16.52

CaO 8.21 4.58 0.95 5.86 3.96 3.09 2.56 4.31 2.81 11.86 4.8 8.87 7.06 3.6 17.78 5.58 8.54 6.85

Na2O 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 1.63 0.02 0.02 0.02 0.02

K2O 0.89 0.31 0.28 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.24 0.02 0.19 0.03 0.04

MgO 1.71 1.56 0.61 0.42 0.22 0.08 0.05 0.09 0.36 0.65 0.06 0.04 0.23 0.83 0.26 0.32 0.06 0.93

TiO2 0.275 0.185 0.022 0.064 0.03 0.004 0.005 0.01 0.003 0.115 0.008 0.015 0.013 0.215 0.011 0.046 0.015 0.115

MnO 2.42 2.42 5.87 8.6 9.42 10.65 10.32 16.58 13.65 13.24 20.31 38.16 24.05 23.06 31.26 28.89 42.8 42.63

P2O5 0.215 1.421 0.006 0.035 0.062 0.042 0.021 0.082 0.042 2.424 0.045 0.142 0.102 0.1 0.086 0.068 0.06 0.12

SO3 0.024 0.021 0.01 0.021 0.024 0.081 0.18 0.21 0.011 0.041 0.81 0.11 0.023 0.363 0.185 0.46 0.041 0.16

BaO 0.13 0.04 0.124 0.422 0.221 0.15 0.51 0.2 0.1 0.32 0.21 0.07 0.6 0.32 0.31 0.72 0.12 0.4

L.O.I 7.26 5.53 2.86 5.45 4.51 2.85 2.79 4.22 7.24 7.39 6.14 13.12 7.21 7.46 17.4 12.86 12.03 14.96

Total 99.35 99.39 99.74 99.01 99.98 99.31 99.08 99.75 99.99 99.01 99.05 98.88 99.21 99.41 98.172 98.074 98.61 98.59

Sr 2005 80 20 2 188 116 114 100 80 15 142 6 21 161 0 10 560 301

Cu 80 15 31 6 45 88 65 62 22 336 0.5 28 60 8 54 4 40 101

Zn 25 215 34 64 60 46 41 81 30 125 55 20 25 51 51 48 40 43

Pb 12 41 1 16 10 11 13 6 13 88 4 4 33 11 2 8 3 5

Ni 43 186 42 60 58 66 51 60 53 15 54 0.5 44 44 50 5 40 120

Cr 6 0 21 23 0 0 10 3 5 65 34 5 2 2 2 2 2 2

V 30 15 42 40 6 85 44 56 26 202 86 24 8 14 251 52 26 63

Rb 23 21 14 16 13 14 13 13 15 15 15 14 13 13 14 16 15 1

Co 15 21 31 14 1 13 10 8 14 12 10 14 2 8 2 15 3 16

As 6 106 6 182 201 163 5 1 2 521 2 452 211 101 220 6 0.6 306

Mo 2 8 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 22 14 1 4

جدول 1- نتایج تجزیه شیمیایی XRF و مقادیر اکسیدهای اصلی )%( و عناصر کمیاب )ppm( در نمونه های کانسنگ منگنز منطقه آفریان- پشاباد.

کانسارهای  و   )hydrogenous( آبزاد  منگنز  کانسارهای  در  منگنز  کانسنگ       
Toth, 1980;( هستند  متفاوتی   Co/Zn و   Co/Ni نسبت های  دارای  گرمابی،   منگنز 

Co/Zn در کانسارهای  و   Co/Ni میانگین نسبت های  Sasmaz et al., 2014(. مقدار 

منطقه مورد مطالعه به‌ ترتیب برابر 1/92 و 0/27 و قابل مقایسه با کانسارهای منگنز 
گرمابی است )Delian, 1994; Fernandez and Moro, 1998; Öksüz, 2011(. نسبت 
Co/Zn برای کانسارهای منگنز تیپ گرمابی، 0/15 بوده؛ در حالی که برای کانسارهای 

.)Toth, 1980( است   2/5 از  بزرگ‌‎تر  نسبت  این   ،)hydrogenous( آبزاد   منگنز 
 Bonatti et al., 1972;( )کبالت+نیکل+مس(  آهن،  منگنز،  سه تایی   نمودارهای 
کاربرد   ،)Choi and Hariya, 1992( روی-نیکل-کبالت  و   )Crerar et al., 1982

 گسترده ای در تعیین منشأ کانسارهای منگنز دارند؛ در این نمودارها )شکل‎های 7- ب و پ(،
نمونه های کانسنگ منگنز منطقه مورد مطالعه در محدوده کانسارهای منگنز  غالب 

گرمابی قرار می گیرند.
مولیبدن،  لیتیم،  باریم، مس،  )آرسنیک،  عناصر کمیاب  میزان  در حالت کلی،       
سرب، آنتیموان، استرانسیم، وانادیم و روی( در کانسارهای منگنز گرمابی بالاست 
)Nicholson, 1992(. در کانسنگ های منگنز مورد مطالعه، میزان عناصر آرسنیک، 

گرمابی  کانسارهای  با  مقایسه  قابل  که  بوده  بالا  روی  و  استرانسیم  مس،  باریم، 
Adachi et al., 1986; Bonatti et al., 1972; Choi and Hariya, 1992;(  است 
 Crerar et al., 1982; Nicholson, 1992; Peters, 1988; Shah and Moon, 2007;

همان طور   .)Toth, 1980; Sasmaz et al., 2014; Brusnitsyn and Zhukov, 2012

مس  کانه زایی  آثار  مطالعه،  مورد  منطقه  کانسارهای  از  برخی  در  شد،  اشاره  که 
اکسیدی در کمر پایین کانسنگ منگنز مشاهده می شود؛ مقادیر بالای عناصر مس، 
باشد سولفیدی  کانی های  تأثیر  تحت  می‎تواند  منگنز  کانسارهای  در  و سرب   روی 

)Hein et al., 2008(. سولفید ها می توانند در عمق یا در لایه های کمرپایین کانسنگ 

منگنز حضور داشته باشند که تحت تأثیر سیال منگنزدار شسته شوند و در بخش های 
بالایی ته نشست یابند )Hein et al., 2008(. محتوای اکسید باریم در نمونه های منطقه 
 0/27 میانگین  به طور  و  بوده  بالا  گرمابی  منگنز  کانسارهای  همانند  پشاباد  آفریان- 
درصد است. میزان باریم در سیالات هیدروترمال به دلیل تأثیر فعالیت های آتشفشانی 

 .)Monnin et al., 2001; Öksüz, 2011; Sasmaz et al., 2014( بالاست

با  با کانسار های منگنز مرتبط  8- مقایسه کانسارهای آفریان- پشاباد 
افیولیت های ایران

اصلی  گروه  هشت  به  تقسیم  قابل  ایران  منگنز  کانسارهای  شد  اشاره  که  همان‌گونه 
سنگ های  با  همراه  منگنز  کانسارهای  به  فراوانی  بیشترین  میان،  این  در  که   هستند 
آتشفشانی- رسوبی ائوسن و سپس به کانسارهای منگنز مرتبط با سنگ های افیولیتی 
اختصاص دارد. کانسارهای منگنز رخ داده در توالی آتشفشانی- رسوبی ائوسن غالباً 
به صورت چینه سان )همانند کانسارهای سردار در پهنه سبزوار )حسینی، 1395(، ونارچ در 
 کمان ماگمایی ارومیه- دختر )فردوست، 1371( و مانامین در پهنه البرز )دولتیاری، 1390((

 و قابل مقایسه با کانسارهای تیپ کوبا هستند. اما کانسارهای مرتبط با سنگ های افیولیتی 
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شکل 7- نمودار های ژئوشیمیایی کانسنگ منگنز منطقه آفریان- پشاباد و مقایسه آنها با سایر کانسارهای مرتبط با افیولیت در ایران؛ الف( نمودار آلومینیم- سیلیسیم )Toth, 1980( که نمونه های 
 )Bonatti et al., 1972; Crerar et al. , 1982) Mn–Fe–(Ni + Co + Cu)*10 کانسنگ منگنز منطقه آفریان- پشاباد عمدتاً در محدوده کانسارهای هیدروترمال قرار می گیرند؛ ب( نمودار سه تایی 

مطالعه در آن  منطقه مورد  نمونه های  و موقعیت   Ni-Co-Zn (Choi and Hariya, 1992( نمودار سه تایی قرار می گیرند؛ ج(  مطالعه در محدوده کانسارهای هیدروترمال  نمونه‎های مورد  که 
.)Zarasvandi et al., 2013 :کانسارهای طشک: رجب زاده و زمان ثانی، 1392؛ سرخوند: سپهوند، 1393؛ بیرجند: برقی، 1396؛ صفو: امامعلی پور، 1389؛ نصیرآباد(

جدول 2- خصوصیات زمین شناسی اصلی کانسارهای منگنز منطقه آفریان-پشاباد و مقایسه آن با کانسارهای منگنز تیپ فرانسیسکن و قبرسی.

در ایران، در محل سوچرزون ها و در بخش هایی قابل مشاهده هستند که بقایای پوسته 
اقیانوسی نئوتتیس و زیرشاخه های آن وجود دارد. مهم ترین کانسار های منگنز مرتبط با 

سنگ های افیولیتی قابل مقایسه با کانسار های منطقه آفریان- پشاباد، کانسارهای صفو، 
سرخوند، نصیرآباد، رودان و ماخونیک بیرجند هستند.

     کانسار منگنز صفو در شمال  باختری ایران و در مجموعه افیولیتی خوی واقع شده، 
کانسنگ منگنز با ژئومتری همروند با لایه بندی در داخل شیل های آهکی پلاژیک، چرت 
افیولیتی رخ داده وکانی شناسی منگنز شامل  و آهک پلاژیک بخش فوقانی سکانس 
پیرولوزیت، بیکسبایت، براونیت و هماتیت است. کانسنگ منگنز در این کانسار نیز همانند 
منطقه مورد مطالعه، غنی از SiO2، Ba و Sr است )امامعلی پور، 1389(. کانه زایی منگنز در 
منطقه سرخوند هرسین به صورت عدسی های نامنظم حاوی لایه های متناوب غنی از منگنز 
و چرت های رادیولاریتی است که در مادستون های قرمز رنگ بخش فوقانی سکانس 
افیولیتی رخ داده اند. پاراژنز کانیایی شامل پیرولوزیت و براونیت است )سپهوند، 1393؛ 
زارسوندی و همکاران، 1393(. رخداد معدنی منگنز نصیرآباد در چرت های رادیولاریتی 
مرتبط با افیولیت های منطقه نیریز و در بخش جنوب  شرقی سوچرزون زاگرس تشکیل 

شده است. کانی شناسی ماده معدنی شامل پیرولوزیت، تودوروکیت و پسیلوملان بوده و 
کانی  باطله اصلی، کوارتز است. بر اساس شواهد ژئوشیمیایی، منشأ کانه زایی منگنز در 

.)Zarasvandi et al., 2013 این منطقه هیدروترمال است )زارسوندی و همکاران، 1392؛
     در منطقه رودان، کانه زایی منگنز همراه با مجموعه افیولیت ملانژی رخنمون یافته  
است )ابراهیمی، 1382(. کانه زایی منگنز در این منطقه شامل براونیت و پسیلوملان، 
چرت های  با  همراه  نواری  به صورت  که  بوده  هماتیت  و  پیرولوزیت  بیکسبایت 
منطقه  همانند  نیز  منطقه  این  منگنز  رخدادهای  در  است.  شده   تشکیل  رادیولاریتی 
آفریان- پشاباد )جدول 2(،  محتوای عناصر روی، نیکل و باریت بالاست و بر اساس 
رجب زاده و زمان ثانی )1393( این کانه‎زایی ها در محیط های مجاور پشته های میان 

اقیانوسی و تحت تأثیر سیالات گرمابی بروندمی در بستر دریا شکل گرفته اند. 

تیپ فرانسیسکن )Fransiscan-type(تیپ قبرسی )Crprus-type(منطقه آفریان- پشاباد

پشته های میان‌اقیانوسی، حوضه های پشت قوسیپشته های میان‌اقیانوسی، حوضه های پشت قوسیپشته های میان‌اقیانوسیموقعیت ژئودینامیکی

در حواشی مراکز آتشفشانی مافیکدر مجاورت مراکز آتشفشانیدر نزدیکی مراکز آتشفشانیفاصله از مراکز آتشفشانی

پالئوزوییک تا ترشیریپالئوزوییک تا ترشیریمزوزوییکسن کانه زایی

توالی سنگی میزبان کانه‎زایی
توالی آتشفشانی- رسوبی شامل: بازالت، توف، شیل، مارن، توالی آتشفشانی-رسوبی

توالی رسوبی غالب شامل: چرت و رادیولاریت، شیل و ژاسپرچرت

همروند با لایه بندیعدسی‎شکلعدسی‎شکلژئومتری ماده معدنی

کلوفرم، گل کلمی، توده ایتوده ای، دانه پراکنده، نواری، کلوفرمتوده ای، نواری، گل کلمی، جانشینیبافت ماده معدنی

براونیت، براونیت، پیرولوزیت، بیکسبایت، هماتیتکانی شناسی کانسنگ پیرولوزیت،  بی شکل،  منگنز  هیدروکسیدهای 
پسیلوملان، پیرولوزیت، رودوکروسیت، هوسمانیت، براونیتبیکسبایت، اکسیدهای آهن

کوارتز، کلسدونی، هماتیت، کلسیت، سیدریت، باریتپیریت، کلسیت، کلریت، کوارتزکوارتز، کلسیتکانی شناسی باطله

آتشفشانزاد- بروندمیآتشفشانزاد- بروندمیآتشفشانزاد- بروندمیفرایند تشکیل

تحقیق حاضرمنبع
 Moser and Page, 1988; Peters, 1988; 

Jowitt, 2008; Keith et al., 2016
Moser and Page, 1988
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در  منگنز  کانه زایی های  تشکیل  ژئودینامیکی  موقعیت  الف(  پشاباد:  آفریان-  منطقه  در  منگنز  کانه زایی  و  ژئودینامیکی  محیط  بین  ارتباط   -8 شکل 
Azizi and Jahangiri, 2008; Azizi and Moinevaziri, 2009; از  )برگرفته  ژئودینامیکی  )موقعیت  نئوتتیس  اقیانوسی  میان  پشته های   مجاورت 

Mohajjel and Fergusson, 2014(؛ ب( مدل شماتیک تشکیل کانه زایی منگنز در محیط دریایی همراه با ولکانیسم و بروندمش سیالات هیدروترمال در 

منطقه آفریان- پشاباد )توضیح اشکال در متن آمده است(.

و  ماخونیک  همچون  مناطقی  در  منگنز  کانه زایی  نیز  بیرجند  افیولیت های  در      
بر اساس برقی )1396( در   .)Barghi et al., 2017( سهل آباد گزارش شده است 
پیرولوزیت،  از  متشکل  کوچک  عدسی های  شامل  منگنز  کانه زایی  منطقه  این 
براونیت، بیکسبایت و اکسید های آهن بوده که در داخل چرت های رادیولاریتی 

روی،  مس،  باریم،  عناصر  محتوای  داده اند.  رخ  افیولیتی  سکانس  شیل های  و 
ژئوشیمیایی،  و  زمین شناسی  شواهد  بالاست.  نیز  کانسارها  این  استرانسیم  و  نیکل 
دارد  منطقه  این  در  اقیانوس  کف  در  گرمابی  بروندمی-  منگنز  رخداد  از  نشان 

.)8 )شکل 

9- نتیجه گیری
و  معدنی  ماده  ژئومتری  چینه شناسی،  زمین شناسی،  بررسی های  و  مطالعات  نتایج 
ترکیب ژئوشیمیایی کانه زایی های منگنز در منطقه آفریان- پشاباد نشان می دهد که 
کانه زایی منگنز در این منطقه عمدتاً در اثر بروندمش های آتشفشانی- هیدروترمال 

)volcanogenic hydrothermal exhalites( تشکیل شده است. 
     کانسارهای منگنز تیپ فرانسیسکن در ارتباط با سنگ های رسوبی شامل چرتی، 
عیار  و  مافیک تشکیل می شوند  ولکانیسم  مراکز  شیلی و گری‌وکی در حاشیه های 
منگنز در آنها به طور متوسط 36 درصد و محتوای آهن آنها کمتر از 5/1 درصد است. 
کانسارهای  مشابه  ژئودینامیکی  موقعیت  در  که  قبرسی  تیپ  کانسارهای  مقابل،  در 
بازالت، مارن،  با سنگ های آتشفشانی- رسوبی شامل  فرانسیسکن شکل می گیرند، 
شیل، سیلت و چرت در مجاورت محور پشته میان اقیانوسی ارتباط دارند. عیار آهن 
در این کانسارها بالا و در حدود 33 درصد بوده، اما عیار منگنز آنها به طور متوسط 8 
 درصد است. عیار متوسط منگنز و آهن نمونه های کانسنگ منگنز منطقه آفریان- پشاباد 

به ترتیب 19/12 و 12/49 درصد است؛ این کانسارها از لحاظ محتوای بالای آهن، 
چینه شناسی  سکانس  کلی  به طور  هستند.  قبرس  تیپ  کانسارهای  با  مقایسه  قابل 
غالب در کانسارهای فرانسیسکن رسوبی بوده و میزان سنگ های ولکانیکی در آنها 
اندک است؛ این در حالی است که کانسارهای تیپ قبرسی به دلیل نزدیکی به محل 
پشته های اقیانوسی، در توالی خود میزان بیشتری سنگ های آتشفشانی دارند. توالی 
چینه شناسی کانسارهای منطقه مورد مطالعه، متشکل از سنگ های آتشفشانی- رسوبی 

بوده و قابل مقایسه با کانسارهای قبرسی است.
بیضوی  عدسی های  شامل  فرانسیسکن  کانسارهای  در  معدنی  ماده  ژئومتری       
نازک همروند با لایه بندی بوده و ماده معدنی منگنز شامل پسیلوملان، پیرولوزیت، 
و  اکسیدی  کانی های  سایر  و  نئوتوسیت  براونیت،  هوسمانیت،  رودوکروزیت، 
سیلیکاته منگنز، با بافت دانه پراکنده و توده ای رخ داده است. در این تیپ کانساری، 
بافت های کلوفرم و گل کلمی نیز هستند. کانی های باطله رایج نیز عبارتند از کوارتز، 
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Abstract

Manganese mineralization in Afarian-Pashabad were formed in five district which are hosted by volcano-sedimentary sequence of the upper 

part of ophiolite sequence in northwest of Kamyaran. Structurally, this area is located in boundary of two Zagros and Sanandaj-Sirjan structural 

zones. The host rocks includes shale, tuffaceous shale and radiolarian chert which are overling pillow basalt unit. Minerallogy of lenticular ore 

body which is concordant with host rock bedding, includes braunite, pyrolusite, Bixbyite, hematite. Calcite and quartz is main gangue minerals. 

Massive, banded, botryoidal, replacement and breacciated textures are common. Geochemical evidences such as Mn/Fe, Co/Ni and Cu/Zn 

ratios and some geochemical diagrams indicate that hydrothermal origin of ore forming fluids. Afarian-Pashabad Mn deposits, in comparison 

with different types of volcanogenic manganese deposits shows broad similarities with the Cyprus-type Mn deposits such as geodynamic 

setting, host and associated rock types, geometry, textures, structures, mineralogy and geochemistry.  Studied deposits comparable with some 

Iranian ophiolite-related manganese deposits such as deposits in Harsin, Khoy, Birjand and Rudan ophiolites.  

Keywords: Manganese deposit, Volcano-sedimentary, Ophiolite, Cyprus-type, Afarian, Pashabad, Kamyaran.
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