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 چكيده

تـوان از اين تـوالي را مـي. استزاييهاي متعدد منگنز غرب سبزوار ميزبان كانهجنوب -پسين در جنوبرسوبي كرتاسه -توالي آتشفشاني
KR2RPبخـش زيـرين يـا واحـد  .كـردي تقسيم يبالااي، سن و جنس سنگها به دو بخش پاييني و جهت موقعيت چينه

tv
P طـور عمـده از  هبـ

هاي سيليسـي، سنگهاي رسوبي اين بخش شامل توف .هايي از سنگهاي آتشفشاني تشكيل يافته استلايه دريايي با ميانعميق رسوبات 
هاي ريوليتي، داسـيتي تـا و گدازهي با تركيبات مختلف يهاسنگ بوده و سنگهاي آتشفشاني آن شامل پيروكلاستيكچرت، شيل و ماسه

شـيب بـر روي بخـش و به صورت همآتشفشاني تشكيل يافته  -مارني -آهكياز سنگهاي  LMVي يا واحـد يبالابخش . باشدآندزيتي مي
KR2RP(زيرين 

tv
P( گيردقرار مي . 

نوع سنگ ميزبان ماده معدني در دو افـق اي، سن نسبي و رسوبي ميزبان بر اساس جايگاه چينه -زاييهاي منگنز در توالي آتشفشانيكانه
كه كانسارهاي بنسبرد، چشمه فريـزي، گفـت، منگنـز گسـتر خـاور زمـين، همـايي و نـوده را در  )Mn Ia, Ib( افق اول :گيرندقرار مي

KR2RPواحد (گيرد، در بخش زيرين توالي  مي بر

tv
P ( افـق دوم . سـتادر آن واحدهاي توفي قرمزرنـگ  سنگ ميزبان ماده معدنيقرار داشته و

)Mn II ( دربردارندهكهP

ء
P واحـد (ي تـوالي يكانسارهاي منگنز ذاكري، چشمه سفيد، محمدآباد عريان و چاه سـتاره اسـت، در بخـش بـالا

LMV (باشدكربناتي مي-مارنيسنگ ميزبان ماده معدني در اين افق توف. گيردقرار مي . 
بندي سـنگهاي  روند با لايه اي شكل و همخوان و همسان و لايهصورت چينه بههاي معدني در كانسارهاي مختلف ژئومتري و شكل پيكره

 شناسي ماده معـدني در دو افـق كاني. پراكنده مي باشدشكل، نواري، لامينه و دانهاي، عدسيميزبان بوده و بافت ماده معدني شامل توده
كانيهاي باطله عمدتاً شـامل كانيهـاي . استبراونيت  و لوزيت، پسيلوملانپيروطور عمده شامل  همشابه هم بوده و ب اًدار ساده و تقريبكانه

اي و ويژگيهـاي هاي ژئوشيمي، ساخت و بافت، موقعيت چينه داده .باشنددهنده سنگ ميزبان يعني كوارتز، فلدسپار و كلريت مي تشكيل
 -صـورت رسـوبي هجنـوب غـرب سـبزوار بـ -بر منگنز منطقـه جنـويدهنده تشكيل ذخا شناسي سنگهاي ميزبان كانسارها نشانسنگ
 .دمي است برون

 
 .، سبزوارسانچينهزايي منگنز ، كانه رسوبي، كرتاسه پسين، -توالي آتشفشاني :كليديهاي  واژه

 
 مقدمه

 يشناس نير توسط سازمان زميپژوهشهايي كه در چند سال اخ
ن دانشـگاهي در ان محققـيكشور، و همچن يو اكتشافات معدن

از  يمتنـوع يرخدادها ييوار صورت گرفته، به شناساپهنه سبز
رسوبي كرتاسه پسين  -منگنز در واحدهاي آتشفشاني ييزا كانه

شـكل (سبزوار انجاميـده اسـت جنوب غرب  -در ناحيه جنوب

تـوان بـه كانسـارهاي منگنـز زاييهـا مـيكانـه از جمله اين). 1
ـــبرد  ـــزي، بنس ـــمه فري ـــوده(Masoudi, 2008)چش  ، ن

(Nasrolahi et al., 2012) منگنز گستر خاور زمين، همايي ،
(Nasiri et al., 2010)آبـاد عريـان، ، گفت، چاه ستاره، محمد
اشـاره  (Taghizadeh et al., 2012) چشمه سفيد و ذاكـري

. (Badakhshan and Baniadam, 1997) )2شـكل (نمـود 

شناسي اقتصاديمجله زمين  
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رسوبي كرتاسه پسين با روند تقريبي شـمال  -توالي آتشفشاني
جنوب باختري دربردارنده ايـن ذخـاير و كانسـارهاي  -خاوري

 ,Maghfouri)اي تيـپ بشـي مـي باشـند  مس سولفيد توده
2012; Maghfouri et al., in press). كه تاكنون  نظر به اين

دار منگنـز و تعـداد ايـن افقهـا در سـتون جايگاه افقهاي كانـه
رسـوبي كرتاسـه پسـين بررسـي و  -اي توالي آتشفشـانيچينه

شناسـي ايـن رفي نگرديده است، لذا مطالعه موقعيت زمـينمع
زايي منگنز با سنگهاي ميزبـان خـاص و كانسارها و ارتباط كانه

اي مجموعـه رخـدادها، كردن جايگـاه چينـه همچنين مشخص
توانـد  زاييهاي منگنز در حوضـه جنـوب غـرب سـبزوار ميكانه

د و عنوان الگو و راهنماي كليـدي در اكتشـاف ذخـاير جديـ به
يــادآوري . مشــابه در ايــن منطقــه مــورد اســتفاده قــرار گيــرد

نمايد در كرتاسه پسين ايران تاكنون در مجموعه افيـوليتي  مي
زايـي ها و آهكهاي پلاژيك كانـهو همراه با چرتها و راديولاريت

 Monazami)بنــد نيريــز  منگنــز ماننــد كانســار منگنــز آب
Bagherzadeh, 1994)ــديس ــدني گو، ان ــاي مع ــاق و ه ايث

 Rozbeh Kargar and)ســـوزنده در شـــمال ســـبزوار 
Ghomian, 1997; Eshagabadi, 1997)  و كانسـار منگنـز

معرفـي گرديـده  (Choi and Hariya, 1992)صفو چالدران 
افيـوليتي كرتاسـه رسـوبي غيـر -است ولي در توالي آتشفشاني

زايي معرفي نشده است كه در ايـن مقالـه  تاكنون اين نوع كانه
دار، خاستگاه، ويژگيهاي سـاخت و  اي افقهاي كانهايگاه چينهج

زايي در منطقه مـورد مطالعـه شناسي اين نوع كانه بافت و كاني
  .معرفي گرديده است

 
 روش مطالعه

در انجام اين پژوهش، براي بررسـي ويژگيهـاي سـنگ ميزبـان 
مقطـع  9زايـي و تعيـين جايگـاه افقهـاي منگنـز  تعـداد كانـه
بنـدي در تـوالي ي در جهـت عمـود بـر رونـد لايـهشناس زمين

هاي برداشت  رسوبي كرتاسه پسين پيمايش و نمونه -آتشفشان
مقطـع نـازك و  48(شده از آنهـا مـورد مطالعـه ميكروسـكپي 

شناسي  قرار گرفته و به كمك آنها ستون چينه) صيقلي -نازك
همچنـين ). 3شـكل (عمومي از منطقه ترسيم گرديـده اسـت 

شناسي هر يك از كانسارها و انطبـاق  ستون چينه براي ترسيم
 6شناسي ديگر كانسـارهاي منگنـز منطقـه، آن با ستون چينه

ــين ــايش و شناســي در مقطــع زم ــاس خــود كانســار پيم مقي
ــه ــنگ هاي نمون ــات س ــراي مطالع ــتماتيك ب ــي و سيس شناس

سـپس بـر مبنـاي  .ها برداشت گرديده اسـتميكروسكپي كانه
زايـي ايش شده، جايگـاه افقهـاي كانـهشناسي پيممقاطع زمين

رسوبي كرتاسه پسين مشخص شده -منگنز در توالي آتشفشاني
 15هاي ژئوشيمي ماده معدني و آنـاليز با استفاده از داده. است

تجزيه شـده ) (XRF(نمونه به روش فلوئورسانسي پرتو ايكس 
ــدني  در آزمايشــگاه ســازمان زمــين شناســي و اكتشــافات مع

 .زايي منگنز نيز تعيين گرديده استه كانه، خاستگا)كشور
 

 زمين شناسي
ـــه ـــاس نقش ـــر اس ـــاي ب ـــبزوار و 1:100000ه ـــن س  داري

(Eshagabadi, 1997; Vatanpour et al., 2009)   مجموعه
دو تـوان بـه  پسين پهنه سبزوار را مـيهاي سنگي كرتاسهواحد

ملانـژ كـه طيفـي از  -بخش سري افيوليـت: بخش تقسيم كرد
و بخشي شامل  گيردلترامافيك تا مافيك را در بر ميسنگهاي ا

رسوبي كرتاسه پسين كه غيـر افيـوليتي  -سنگهاي آتشفشاني
 )1شـكل (بوده و ارتباط ژنتيكي با سنگهاي افيـوليتي ندارنـد 

(Vatanpour et al., 2008).  
رسـوبي كرتاسـه پسـين را كـه در  -توالي سنگهاي آتشفشاني

بخـش بـه  دو   توان ه  هستند، ميبردارنده ذخاير منگنز منطق
 ):1شكل (كلي تقسيم كرد 

توف، سـنگهاي ولكانيـك و سيليسـي بخش زيرين شامل ) الف
KR2RP( كلاستيك

tv
P(: طور عمـده شـامل رسـوبات  ايـن بخـش بـه

هايي از سنگهاي آتشفشاني است كـه لايه عميق دريايي با ميان
جنوب غرب رخنمـون  -در داخل تاقديسي با روند شمال شرق

هاي سنگهاي آتشفشاني اين بخـش ميان لايه ).2 شكل(دارند 
ــه، درشــت هــاي ريزاز پيروكلاســتيك هــاي دانه و از گــدازه دان

انـد كـه ريوليتي، داسيتي تا آندزيتي و بـازالتي تشـكيل يافتـه
جنوب غـرب  -روند با روند كلي ساختار منطقه شمال شرق هم
، سيليسـي بخش رسوبي اين تـوالي شـامل توفهـاي. باشندمي

هـايي از لايـه سـنگ اسـت كـه داراي ميانچرت، شيل و ماسه
باشند كه در محيط رسوبي دار و مارن ميآهكهاي گلوبوترونكانا

 Vahdati daneshmand and)اند  كششــي تشــكيل شــده
Saeidi. 1997) .ــن واحــد آتشفشــاني  -تخمــين ضــخامت اي

ــوبي  KR2RP(رس

tv
P (ــه ــده آن و ب ــدن قاع ــده نش ــل دي ــه دلي هم  ب

ولـي ضـخامت . سـاختي عملـي نيسـت ريختگيهاي زياد زمين
يافته آن بـه كمـك پيمايشـهايي كـه در نقـاط  بخش رخنمون

تا  2300خورده صورت گرفت حدود  و كمتر گسل نخورده چين
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رسوبي  –اين بخش از توالي آتشفشاني  .متر برآورد شد 2700 
 صورت ناپيوسته بر روي آهكهاي كالپيونل دار، سنگ آهك و به

دار و واحــد  دار، ســنگ آهكهــاي اربيتــولينمــارن ســيلت
 ).2شكل (گيرد كنگلومرايي كرتاسه پيشين قرار مي

 -بخش بالايي شـامل آهـك، مـارن و سـنگهاي ولكـانيكي) ب
ايـن بخـش شـامل سـري سـنگهاي : )LMV( پيروكلاستيكي

سـنگ آهكهـاي ، هـايي از ميكروكنگلـومرالايهاي با ميانماسه
ــك گلوبوترو ــهپلاژي ــوف، ماس ــادار، ت ــنگهاي نكان ــنگ و س س
اسـت كـه نشـده  هـاي تفكيـك آهك و مارن آتشفشاني، سنگ

KR2RPشيب بر روي بخش زيـرين صورت هم به

tv
P گيـرد قـرار مـي

پسـين رسوبي كرتاسـه -توالي آتشفشاني ).A-3 و 2شكلهاي (
توان بـر حسـب گسـترش  غرب سبزوار را مي در حوضه جنوب

ــاني، پيروكلا ــار واحــدهاي آتشفش ــه چه ــوبي ب ــتيكي و رس س
تقسيم كرد كـه  )Unit1, Unit2, Unit3, Unit4( واحداصلي

پسـين مربـوط بـه بخـش زيـرين كرتاسـه 3و  2، 1هاي  واحد
)KR2RP

tv
P ( ــالايي كرتاســه 4و واحــد ــه بخــش ب ــوط ب پســين مرب
)LMV (باشد مي) 3شكل-B(  كه به ويژگيهاي آنها در زير بـه

 :گردداختصار اشاره مي
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Vahdati Daneshmand) داريـن 1:100000سـبزوار و  1:250000هاي  شناسي منطقه سبزوار برگرفته از نقشـه نقشه ساده شده زمين .1شكل 
and Saeidi, 1997; Tatavosian et al., 1993) . بخش شمالي سبزوار دربرگيرنـده كمـپلكس افيوليـت ملانـژ و بخـش جنـوبي آن دربردارنـده

 .باشد مي) حاوي ذخاير منگنز منطقه(رسوبي بخش بالايي كرتاسه پسين  -يواحدهاي آتشفشان
 

Fig. 1. Simplified geological map of Sabzevar area on the 1:250,000 Sabzevar map and 1:100,000 Darin map 
(Tatavosian et al., 1993; Vahdati Daneshmand and Saeidi, 1997). Northern part of Sabzevar comprises an ophiolite 
mélange complex and southern part comprises the upper Late Cretaceous volcano-sedimentary sequence (including 
manganese deposits in the study area). 
 

ليتيـك كريسـتال  -اين واحد شامل تـوف: )Unit1( 1واحد  -
ف آنـدزيتي، گـدازه آنـدزيتي، تـوف لايه، ريوليت، توتوف نازك

، واحد تراكـي آنـدزيتي )Iميزبان كانسارهاي منگنز افق (قرمز 
ــدال ــوفيريآميگدالوئي ــدازه اســپيليتي كرات ــا  دار، گ همــراه ب

شـكل (باشد بالشي و منشورهاي داسيت پورفير مي هاي بازالت

3-B.( در توالي آتشفشاني 1شناختي شبيه واحد  توالي سنگ- 
در پرو نيز كـه در بردارنـده ذخـاير  Lanconesه حوض رسوبي

شـناختي  اين تركيب سنگ. باشد، گزارش شده استمنگنز مي
شـدن آغـازين  در پرو را مربـوط بـه مرحلـه همزمـان بـا ريفت

)Early synrift phase( اند دانسته(Winter et al., 2010). 



   

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -و گسترش توالي آتشفشاني (Vahdati Daneshmand and Saeidi, 1997)دارين  1:100000اسي ساده شده شن بخشي از نقشه زمين .2شكل 
KR2RP(رسوبي كرتاسه پسين  -بخش زيرين توالي آتشفشاني. رسوبي كرتاسه پسين و موقعيت ذخاير منگنز در آن

tv
P ( كه در هسته تاقديس و بخش

. باشند غرب سبزوار مي يالهاي تاقديس قرار دارند، دربرگيرنده كانسارهاي منگنز منطقه جنوب كه در) LMV(هاي مارني  بالايي آن كربناتي و توف
) 8منگنز ذاكري ) 7منگنز چشمه سفيد ) 6منگنز گفت ) 5منگنز بنسبرد ) 4منگنز چشمه فريزي ) 3منگنز گستر خاور زمين ) 2منگنز نوده ) 1

 . 2منگنز ذاكري
 

Fig. 2. Simplified geological map of 1:100,000 Darin (Vahdati Daneshmand and Saeidi, 1997) and position of 
manganese deposits in the Late Cretaceous volcano-sedimentary sequence. The lower Late Cretaceous volcano-
sedimentary sequence (KR2RP

tv
P) is located at the core of anticline and carbonate and marly tuffs (LMV) of upper Late 

Cretaceous volcano-sedimentary sequence occur at the edges of anticline that contains manganese deposits in the study 
area. 
 

تـوف و دارنـده آگلـومراايـن واحـد در بـر): Unit2( 2واحد   -
لايه ، سـيل گـابرويي،  هايي از توف نازكلايه توف با ميانلاپيلي

باشـد توفي مـيسنگ سيلتيگدازه آلكالي اليوين بازالت و ماسه
   ).B-3شكل (

 سنگ توفي با شيلي، ماسهتوف واحداين ): Unit3( 3واحد   -
در دره . گـردد را شامل مي لايه سبز توف نازكهايي از لايه ميان
مرغ يك سيل گابرويي در داخل اين واحد نفوذ كرده است   كال

   ).B-3شكل (
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لايـه پلاژيـك واحد از آهكهاي نـازك اين : )Unit4( 4واحد  -
 ميزبان كانسارهاي(كربناتي  -مارنيتوف، توف -گلوبوترونكانادار

هـايي لايهمارني با ميان، سيلتسنگ توفي، ماسه)IIمنگنز افق 

واحـدهاي سـنگي . از آهك و گدازه آندزيتي تشكيل شده است
سـنگ، مـارن و كنگلـومراي آهكـي پسين توسط ماسـهكرتاسه

 ).B-3شكل (شود صورت ناپيوسته پوشيده ميپالئوسن به

 
غرب  ي عمومي واحدهاي سنگي كرتاسه در منطقه جنـوبشناسستون چينه: Bدارين،  1:100000شناسي مربوط به نقشه  ستون چينه: A .3شكل 

KR2RPبخش زيرين (رسوبي كرتاسه پسين  -در توالي آتشفشاني) Units 1, 2, 3, 4(سبزوار و موقعيت واحدهاي اصلي 

tv
P  و بخش بالاييLMV.( 

Fig. 3. A: Stratigraphic column of Darin 1:100,000 map, B: General stratigraphic column of Cretaceous units in the 
southwest of Sabzevar and position of main units (Units 1, 2, 3, 4) in the late Cretaceous volcano-sedimentary sequence 
(Lower part KR2RP

tv
P and upper part LMV). 

 زايي منگنز كانه
جنـوب  -كانسارها و انديسهاي معدني منگنز در ناحيه جنـوب

شناسـي، سـن  توان بر اساس موقعيت چينه سبزوار را ميغرب 
نسبي سنگ دربرگيرنده ماده معدني و نوع سنگ ميزبان به دو 

 :گروه  تقسيم نمود
ذخــاير منگنــز كــه در  بخــش زيــرين تــوالي ســنگهاي ) الــف

 ,Mn Iaافق (گيرند رسوبي كرتاسه پسين قرار مي -آتشفشاني
Ib (فـت، منگنـز گسـتر فريـزي، گكانسارهاي بنسبرد، چشـمه

). 5و  4شـكلهاي (شود خاور زمين، همايي و نوده را شامل مي
 .باشد ميزبان اين كانسارها، سنگهاي توفي مي

رسوبي  -ذخاير منگنز كه در بخش بالايي توالي آتشفشاني) ب
كانسـارهاي منگنـز )  Mn IIافق(گيرند پسين قرار مي كرتاسه

سـتاره را شـامل اه و چ محمدآباد عريان ذاكري، چشمه سفيد،
كربنـاتي مارني و تـوفسنگ ميزبان اين كانسارها توف. شودمي

ــت  ــكلهاي (اس ــه). 7و  6ش ــه زايي به كان ــورت چين ــران ص ك
)Stratabound (سـان و چينه)Stratiform (ترتيـب در و بـه
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). 6و  4شكلهاي (توالي ميزبان رخ داده است  4و  1واحدهاي  
دار بـه ترتيـب از پـايين بـه بـالا هويژگيهاي افقهاي معدني كان

 :عبارتند از

 
 زايي منگنزكانه Iافق  

 -اين افق در اولـين واحـد از بخـش زيـرين تـوالي آتشفشـاني
KR2RP(پسين رسوبي كرتاسه

tv
P (سـنگتوفهـاي قرمـز . قـرار دارد 

زايي منگنـز  كانـه .ماده معدني اسـت Iزايي در افق ميزبان كانه
توف قرمـز در دو زيـر افـق مجـزا  هايروند با لايه صورت هم به
). 5و  4شـكلهاي (تشكيل گرديده اسـت ) Ibو  Iaزير افقهاي (

منگنز از پايين به بـالا  I توالي ستون چينه اي در برگيرنده افق
سنگ توفي سبز رنگ زيرين، تـوف قرمـز زيـرين ماسه: شامل 

سـنگ تـوفي سـبز رنـگ بـالايي، ، ماسـه)Ia زير افـق منگنـز(
اي با قطعـاتي  ماسهو توف ) Ib زير افق منگنز(يي قرمز بالا توف

اي پوشـيده از توف قرمز است كه با لايه ضخيمي از توف ماسه
متـر در  80تـا 60ضخامت كل اين توالي از. )5شكل (شود  مي

كند كه بيشترين ضـخامت  كانسارهاي مختلف منگنز تغيير مي
 30-25اي پوشاننده است كه حدود ماسه مربوط به واحد توف

گيرنده افـق برهاي سنگي درواحد).  4شكل(متر ضخامت دارد 
I بــا رونــد تقريبــاً  منگنــزNE- SW  درجــه  45-35و شــيب

هاي منگنز نوده، بنسبرد، فريزي، منگنـز غربي در كانسارشمال
كـه ). 4شكل (گسترخاور زمين، گفت و همايي گسترش دارند 

احدها مربـوط بـه دار در اين وقرمز كانهبيشترين ضخامت توف
). 9و  8شـكلهاي (مرغ اسـت كانسار گفت در دره رودخانه كال

كانـه Iبرگيرنده افـق طور كلي گسترش واحدهاي سنگي در به
ــوالي ــاني دار در ت ــد -آتشفش ــوبي واح KR2RP رس

tv
Pــه ــورت ب ص

كوچك و گاهي بزرگ بـوده كـه حـاوي انـديس و رخنمونهاي 
توفهـاي قرمـز  در محـدوده مطالعـاتي. كانسارهاي منگنز است

ــه ــدكان ــأثير فرآين ــونيكي بعــدي دچــار دار تحــت ت ــاي تكت ه
 ).9و  5شكلهاي (اند خوردگي شدهخوردگي و گسل چين

اي و يا ماسهيك توف منگنز، Iواحد پوشاننده افق 
توف قرمز (هاي زيرين كنگلومرايي است كه قطعاتي از لايه توف

ات ريز تا متوسط بوده اندازه قطع. داردبر را در) ايو توف ماسه
شدگي متوسط  شده با جور گرد دار تا نيمه زاويه صورت نيمه و به

 .شودتا ضعيف ديده مي
  

 زايي منگنزكانه IIافق 
آتشفشـاني  -دار در بخـش بـالايي تـوالي رسـوبياين افق كانه

ايـن تـوالي آتشفشـان  4و در واحـد ) LMV(كرتاسه پسـين 
توفهـاي  IIميزبـان افـق سـنگ ). 6شـكل (جاي دارد  رسوبي

ــت  ــاتي اس ــارني كربن ــكل (م ــوبي ).A-7ش ــد رس ــن واح  -اي
آبـاد، شـمال و جنـوب آتشفشاني كه در شمال روستاي دولـت

هـاي زد دارد، در بـين لايـه برون روستاهاي محمدآباد و عريان
گرفته و تغييـر رخسـاره جـانبي بـا  جاي كربناته كرتاسه پسين

 ).B-7شـكل (رونكانادار دارد لايه پلاژيك گلوبوت آهكهاي نازك
سفيد، ذاكري، محمدآباد زاييهاي منگنز كانسارهاي چشمهكانه

ستاره در اين افق قرار دارنـد كـه امـروزه در حـال  چاه عريان و
دار را آندزيت كمر پايين افق كانه).6شكل (برداري هستند  بهره

مـارني نـازك لايـه كربنـاتيي آن را توف سبز و توف و كمر بالا
شـيب بـا واحـدهاي روند و همصورت هم دهد كه بهتشكيل مي

  .اندكربناته موجود در منطقه قرار گرفته

 
 و ساخت و بافت ماده معدني) ژئومتري(شكل 
 -معدني در كانسارهاي مختلـف منگنـز جنـوبهاي مادهپيكره

  اي اي و لايـهسان و صـفحهصورت چينه جنوب غرب سبزوار به
بندي سنگهاي ميزبان بوده و  روند با لايه شكل و همخوان و هم

در بعضــي از . انــد طور ناپيوســته در ابعــاد مختلــف رخ داده بــه
دار كانسارها مثل كانسار منگنز نوده در زيـر لايـه تـوف منگنـز

كـه سـتبراي . شـوداي نيز ديده ميچه دار رگه و رگهپهنه كانه
تغييـر )  يكانسار منگنـز ذاكـر(متر 7متر تا  آنها از چند سانتي

خـوردگي خـوردگي و گسـلها دچـار چـين اين پهنه. نمايد مي
 ).9و  5 شكلهاي(اند بعدي شده

اي، نـواري، تـودهاي، نيمـهمعـدني تـودههاي مـادهبافت پيكره 
بافـت ). 10شكل (اي است چه رگه -لامينه، دانه پراكنده و رگه

ــوده ــهت ــز در توده اي و نيم ــي از منگن ــار و غن ــش پرعي اي بخ
بافـت نـواري شـامل تنـاوب . كانسارهاي مـورد مطالعـه اسـت

تـوف (و نوارهـاي قرمـز ) نوارهاي غني از منگنز(نوارهاي تيره 
ايـن بافـت، بافـت ). -10Aشكل (است ) زاييقرمز ميزبان كانه

 -توالي آتشفشـاني Iغالب در كانسارهاي منگنز موجود در افق 
 1متـر تـا  يليم1دار از هاي كانـه ضخامت لامينـه. رسوبي است

ايـن بافتهـا سـيمايي  ).-10Aشكل (نمايد مي متر تغيير سانتي
 10شكل ( رسوبي به اكسيدهاي منگنز اين كانسارها داده است
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B-  10و-C (هاي روشــن باطلـه عمومــاً ذرات  نوارهـا و لامينـه
). Bو 10E - ،11- Aشـكل(باشـند  اي، توفي و سيلتي ميماسه

 شودهاي معدني ديده ميدر پيكرهبندي تدريجي نيز  بافت دانه
ــكل( ــه  ) -10Dش ــوط ب ــه مرب ــاي اولي ــه بافته ــه از جمل ك

هاي منگنـز در جايي مكانيكي كانيگذاري ناشي از جابه رسوب
قابل ذكـر اسـت كـه بافـت ). E-10شكل(حوضه رسوبي است 

رگچه اي نيز از جمله بافتهاي موجود در كانه زايـي مـي  -رگه
معـدني در كانسـارهاي شناسي مـادهكاني). F-10شكل (باشد 

. ســاده و تقريبــاً مشــابه هــم اســت I,IIموجــود در افــق هــاي 
دهنده  كانيهاي اصلي تشكيل پسيلوملانو پيرولوزيت، براونيت 

ـــــدني اســـــت  ـــــاده مع پســـــيلوملان ). 11شـــــكل (م
](Ba,HR2RO)R2RMnR5ROR10R[ ترين فـاز كانيـايي در  صورت عمده به

ــه ــه نمون ــد  كلي ــين ) E و -11Dشــكل (ها مشــاهده ش همچن
 ]R2ROR3R.MnSiOR3R(Mn,Fe)3[و براونيت  )MnOR2R(پيرولوزيت 

باشـند كـه در صورت فاز فرعي از همراهان پسـيلوملان مـيبه
اند هاي فسيلي نامشخص شده ها جانشين هستهبعضي از نمونه

اين كاني به همراه پيرولوزيت بافت هاي لامينه . )B -11شكل (
سـيلوملان داراي بافـت پ).C-11شـكل (نيز تشـكيل داده انـد 

 متراكم و انتشاري است در بافت متراكم، اندازه بزرگترين كانـه
هـاي حفـره) D -11شـكل (متر است ميلي 2گيري شده  اندازه

فلـزي زيادي در درون كانه وجود دارد و نفوذيهاي كانيهاي غير
پيرولوزيـت . شـوند در آن مشاهده مي) شامل كلسيت و كوارتز(

روپي شديد، رخ نامنظم تا مـنظم و رنـگ زرد تـا كاني با انيزوت
شـود كـه  ها به مقـدار كـم مشـاهده مي مايل به قرمز در نمونه

شكل (اغلب فضاهاي خالي بين ذرات تخريبي را پر كرده است 
11F-(. دهنده سـنگ  كانيهاي باطله عمدتاً شامل ذرات تشكيل

 .شندبا ميزبان يعني كوارتز، ذرات ليتيك، فلدسپار و كلريت مي

 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

KR2RP(رسوبي كرتاسه پسين  -از بخش زيرين توالي آتشفشاني 1در واحد  )Ib و Ia زير افقهاي( منگنز  Iجايگاه افق .4شكل 

tv
P ( و انطباق زير افقهـاي

شـود، سـنگ  انسـار گفـت ديـده ميدار در ك بيشترين ضخامت افق كانـه. منگنز در كانسارهاي فريزي، بنسبرد، نوده و گفت در جنوب غرب سبزوار
 ).مراجعه شود 3اي به شكل شناسي ناحيهبراي راهنماي ستون چينه(باشد هاي قرمز مي توف ،Iزايي منگنز در افق  ميزبان كانه

 

Fig. 4. The position of manganese horizon I (subhorizons Ia and Ib) in the Unit 1 of lower Late Cretaceous volcano-
sedimentary sequence (KR2RP

tv
P) and correlation of manganese subhorizons in the Frizy, Benesbourd, Nudeh and Goft 

deposits. The highest thickness of the ore-bearing horizon is observed at the Goft deposit, red tuffs are host rock to 
manganese mineralization in the horizon I (for legend on regional stratigraphic columns, refer to Fig. 3). 
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توف قرمز ميزبان كانه در كانسار منگنز نـوده، سـنگهاي تـوف  منگنز و جايگاه) I )OH Ia, OH Ibاي در بردارنده افق  نمايي از توالي چينه .5شكل 
 ).ديد به سمت شمال شرق(اند  روند با واحدهاي سنگي ديگر چين خورده شيب و هم دار هم قرمز رنگ كانه

 

Fig. 5. View of stratigraphic sequence containing manganese horizon I (OH Ia, OH Ib) and position of Mn-bearing red 
tuff in the Nudeh deposit, ore-bearing red tuff and other units folded together (view to the northeast). 

 
 ژئوشيمي 

از نمونـه  15به منظور مطالعات ژئوشـيميايي، از نتـايج آنـاليز 
كانسارهاي مختلف منگنز كه در آزمايشگاه ژئوشيمي سـازمان 

شناسي و اكتشافات معدني كشور صـورت گرفتـه اسـت،  زمين
  .ارائه شده است 1استفاده گرديد كه نتايج آنها در جدول 

MnO وSiOR2R  و  69/62در اين كانسارها به ترتيب بـا مقـادير
ــي را دارد 64/79 ــانگين. بيشــترين فراوان در  MnO مقــدار مي

 هاي مورد بررسـي حـدود در نمونهبخشهاي گوناگون كانسارها 
در ميان اكسـيدهاي عناصـر اصـلي، سـيليس . درصد است 30

سيليس . درصد است45بيشترين فراواني را دارد و ميانگين آن 
و مقـداري نيـز در تركيـب ) باطله(كوارتز  بيشتر به شكل كاني

هاي آهن از نظـر يداكس. كاني براونيت در كانسنگ حضور دارد
) كـل(FeR2ROR3 Rاي كه مقدار فراواني مقام سوم را دارند، به گونه

درصـد در تغييـر بـوده و ميـانگين آن  35/11تـا  >/. 10بين 
ديگر اكسيدها هريـك سـهم نـاچيزي را در . درصد است 33/4

هاي كل سنگ به خـود اختصـاص داده و مقـادير كمـي تجزيه
  ).1جدول (دارند 

توان كانسارهاي منگنـز يكي از شاخصهايي كه به كمك آن مي
زاد تمييز  هاي با خاستگاه آبدمي را از نهشته با  خاستگاه برون

ــه توســط بســياري از  Mn/Feداد، شــاخص نســبت  اســت ك
شناسان اقتصـادي در مـورد كانسـارهاي گونـاگون و نيـز  زمين

وسـها بـا هاي منگنز عهد حاضر در بسـتر درياهـا و اقياننهشته
نســبتهاي ميــانگين  ). 2جــدول (كار رفتــه اســت  موفقيــت بــه

Mn/Fe  زاد،  هـاي منگنـز بـا خاسـتگاه آببراي نهشته 1برابر
هـاي منگنـز در بـه عنـوان شاخصـي بـراي نهشـته 1كمتر از 

بـراي  Mn/Fe< 5/2 >10اي و ميـانگينهـاي درياچـهمحيط
 .)2جــدول (دمــي در نظـر گرفتـه شــده اسـت  رسـوبات بـرون

 نسـبتهاي  (Hein et al., 2000) هين و همكـاران  همچنين
Mn/Fe  نهشــتگي در فرآينــد  را نشــانه 5/1تــا /. 8در گســتره

 Mn/Feنسـبت . (Franklin et al., 2005)اند زاد دانسته آب
-جنوب -شده از كانسارهاي منگنز جنوبهاي بررسيدر نمونه

انگين آن در تغييـر بـوده و ميـ 558تـا /. 12غرب سبزوار بين 
  . است 5/47

-در كانسارهاي منگنز جنوب   Mn/Fe مقادير بالاي نسبتهاي
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شدگي منگنز طي فرآيند دهنده غنينشانجنوب غرب سبزوار  
در اسكاتلند نيز كـه  Noblehouseدر كانسار . دمي است برون

دار، رسـوبات منگنـزرسـوبي اسـت، در  -دمي يك كانسار برون
در تغيير بوده و ميـانگين آن در  662تا  3بين  Mn/Feنسبت 
در كانســار منگنــز   (Nicholson, 1992)اســت  85حــدود 

بـوده كـه  54/87تـا  5/4بـين  Mn/Feنصيرآباد فارس نسبت 

 ,.Zarasvandi et al)باشـد دمـي آن مـي شاخص منشأ برون
2013).  

، در گسـتره Alنسـبت بـه  Siهاي آناليز شده در نمودار نمونه
تنهـا سـه (گيرند ز با خاستگاه گرمابي قرار ميهاي منگننهشته

 ).12شكل ) (گيرد دمي قرار نمي نمونه در گستره برون

 
   

  
 اي آن در آتشفشاني كرتاسه پسـين و تغييـرات جـانبي رخسـاره -از بخش بالايي توالي رسوبي) Unit 4( 4منگنز در واحد  IIجايگاه افق  .6شكل 

اي بـه شناسي ناحيـهبراي راهنماي ستون چينه(كربناتي است  -زايي منگنز در اين افق توفهاي مارنييزبان كانهغرب سبزوار، سنگ ممنطقه جنوب
 ). مراجعه شود 3شكل 

Fig. 6. The position of Mn horizon II in the Unit 4 of upper Late Cretaceous volcano-sedimentary sequence and lateral 
facies changes sequence in southwest Sabzevar. The host rock to Mn mineralization in this horizon is marly-limy tuff 
(to legend regional stratigraphic columns refer to Fig. 3). 
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ديـد (باشـد  كربنـاتي مي -با واحـدهاي تـوفيروند  صورت هم زايي منگنز به، كانهمنگنز IIي از رخنمون معدن فعال ذاكري در افق ينما :A .7شكل 

دار به آهكهاي مارني هاي مارني كربناتي منگنز شكل شماتيكي از معدن منگنز ذاكري كه در آن تغيير رخساره جانبي توف :B). شرق سمت شمال به
آهكهـاي  .2دار منگنـز،  افق كانـه .1(شود  ديل ميلايه تب دار با تغيير رخساره جانبي به آهكهاي پلاژيك نازك نشان داده شده است و اين واحد كانه

 ).كربناتي -هاي مارني توف .4لايه پلاژيك،  آهكهاي نازك .3مارني، 
 

Fig. 7. A: A view of the Mn horizon II in the Zakeri mine. Mn mineralization is concurrent with carbonate-tuff units 
(view to the northeast), B: Schematic figure of the Zakeri Mn mine where lateral facies change from Mn-bearing marly-
carbonate tuffs to marly limestone is shown. This ore-bearing unit transforms to thin-bedded pelagic limestones through 
lateral facies changes (1. Mn horizon, 2. Marly limestone, 3. Pelagic limestone, 4. Marly carbonate tuff). 

 
 

 
غرب روسـتاي  در شـمال مرغ دره كـال دار در كانسـار گفـت در منگنز و جايگاه توف قرمـز كانـه Iاي دربردارنده افق  مقطع عرضي از توالي چينه .8شكل 
 .آباد عريان محمد

 

Fig. 8. Cross-section of the stratigraphic sequence containing manganese horizon I and position of ore-bearing red tuff 
at the Goft deposit in the Kalmorgh valley, northwest of Oryun Mohammad Abad village. 
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سـمت  ديـد به(شناسي منطقه ستون چينه مرغ و انطباق آن با نمايي از رخنمون توالي واحدهاي سنگي در كانسار منگنز گفت در دره كال .9شكل 
 ).شرق  شمال

 

Fig. 9. A view of the sequence at the Goft Mn deposit in the Kalmorgh valley and its correlation with stratigraphic 
column of the area (view to the northeast). 

 
 گيري نتيجه

غـرب سـبزوار در بجنـو -زايي منگنز در منطقـه جنـوب كانه
رونـد بـا سـنگ سـان و هـمصورت چينـه كانسارهاي متعدد به

نشست كانيهاي  صورت همزمان با ته دربرگيرنده ماده معدني به
تشكيل  )I, II(گير، در دو افق مجزا  دهنده سنگ درون تشكيل

ماده معدني منگنز كه داراي سنگ ميزبان  Iافق . گرديده است
تشكيل يافته كـه  (Ia, Ib)افق مجزا قرمز است، از دو زير توف

واحـد  متر نسبت به هم قرار گرفته و توسط 2تا  5/0به فاصله 
.  گردنـدسنگ توفي سبز رنگ بالايي از يكـديگر جـدا مـيماسه

 زايي كه بيشترين گسترش را در توالي آتشفشـانياين افق كانه
. پسـين اسـت رسوبي دارد محدود به بخش زيـرين كرتاسـه -

خــوردگي و  رآينــدهاي تكتــونيكي بعــدي موجــب چينتـأثير ف
خــوردگي ايــن افــق و تكــرار آن در بعضــي از كانســارها  گســل

گرديده و در نتيجه موجب اشـتباه در تشـخيص بـيش از يـك 
رسوبي بخش زيرين كرتاسه  -زايي در توالي آتشفشانيافق كانه

زايي منگنز در بخش بالايي توالي كانه IIافق . پسين شده است

ــرار داشــته و ســنگ -بيرســو  آتشفشــاني كرتاســه پســين ق
 ).8شكل (كربناتي است گير آن توفهاي مارني درون
 I ماده معـدني از جهـت ذخيـره و تنـاژ بزرگتـر از افـق IIافق 
، كمتـر Iمنگنز بوده ولي گسترش آن نسبت به افـق  زايي  كانه
مطالعات ژئوشيميايي نشـان داده اسـت كـه اكسـيدهاي . است

MnO وSiOR2 R فراوانترين اكسـيدهاي اصـلي در افقهـايI, II 
منگنز بوده و عيار متوسط منگنز در كانسارهاي مختلف حدود 

ــه. درصــد اســت 30 ــودن نســبت  ب ــالا ب ــي ب  Mn/Feطور كل
 Siدر نمـودار ها و همچنين قرار گرفتن نمونه) 5/47ميانگين (

دمـي و همچنـين  ، در محـدوده كانسـارهاي برونAlنسبت به 
رسوبي  -شناسي و قرار داشتن در توالي آتشفشاني مينشواهد ز
و گير پيروكلاستيكي و توفي و همچنين سـاخت  درون و سنگ

دهنـده تشـكيل كانسـارهاي منگنـز همگـي نشـان بافت كانه،
دمـي و  جنوب غرب سبزوار در طـي فرآينـدهاي برون -جنوب

  .باشد همزمان با سنگهاي دربرگيرنده مي
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رسوبي كرتاسه پسين در  -والي آتشفشانيبا توجه به گسترش ت
زاييهاي متعدد منگنز غرب سبزوار و رخداد كانهمنطقه جنوب 

اي و قرارگيـري آنهـا در دو افـق در آن در جايگاه خاص چينـه

توان از آن به عنوان الگويي به منظور اكتشاف ذخاير معين، مي
 .برداري كردجديد اقتصادي منگنز درمنطقه بهره

 
 

 
هـاي غنـي از منگنـز تناوب لامينه :Aغرب سبزوار؛  منطقه جنوبدار كانسارهاي مختلف منطقه منگنز I, IIاي  ساخت و بافت كانه در افق.  10 شكل

ده هاي منگنز بـا سـنگ دربرگيرنـده مـاخوردگي لامينهچين :B،  منگنز Iزايي در كانسار گفت در افق ميزبان كانه) روشن(هاي قرمز  با توف) تيره(
بنـدي بافـت دانـه :D منگنـز Iدار در كانسار منگنز نوده، افق نمونه دستي از عدسيهاي منگنز :Cمرغ در كانسار گفت، معدني در غرب رودخانه كال

هاي  چـه هگـر -رگـه :Fزايي، هاي قرمز ميزبان كانه دهنده توفنشست همزمان منگنز با ذرات تشكيل ته :Eتدريجي از منگنز در كانسار منگنز نوده، 
 .منگنزدار در كانسار منگنز نوده -سيليسي

 

Fig. 10. Ore structures and textures in Mn-bearing horizons I, II in various deposits of the study area, A: Alternation of 
Mn-rich lamina (black) with red tuffs (bright) on the horizon I Goft deposit, B: Mn-rich lamina folded with host rock 
west of Kalmorgh river in the Goft deposit, C: Specimen lenses of manganese in the Nudeh Mn deposit, ore horizon I, 
D: Gradual aggregation texture of manganese in the Nudeh deposit, E: Simultaneous deposition of manganese with Mn-
bearing host rock, F: Silicic-manganese vein-veinlet in the Nudeh Mn deposit. 
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درشت تخريبـي كـه همـراه هاي ريز خاكستر و دانهلامينه A:: دارمنگنز I, IIتصوير ميكروسكپي از ساخت و بافت ماده معدني در افقهاي  .11شكل 

دار همـراه كـه داراي هسـته منگنـز) Fo(هـاي و فسيل) OM(پراكنده منگنز بافت دانه :B). XPL(اند دهنشست پيدا كرته) OM(منگنز  هاي كانه
و  )Ps( كـاني پسـيلوملان D:، )XPL( )روشـن(دهنده سنگ ميزبـان و ذرات تشكيل) تيره(هاي غني از منگنز تناوب لامينه C:، )XPL(باشند  مي

 ).Pi(كاني پيرولوزيت  :Fدر كنار هم، ) Pi(و پيرولوزيت ) Ps(كانيهاي پسيلوملان  :E، )Bra(براونيت 
 

Fig. 11. Microscopic image of the structure and textures in the Mn-bearing horizons I, II; A: Deposition together with 
fine-grained ash lamina and coarse-grained detrital with manganese ore (OM), B: Disseminated texture of Mn (OM) 
and associated fossil (Fo) with Mn-bearing core; C: Alternation of Mn-rich lamina (black) with rock-forming mineral 
(bright), D: Psilomelane (Ps) and braunite (Bra); E: Psilomelane (Ps) and pyrolusite (Pi); F: Pyrolusite (Pi). 
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 غرب سبزوار جنوب -دار از كانسارهاي مختلف منگنز منطقه جنوب هاي كانه نتايج آناليز نمونه .1جدول 
 

Table 1. The analytical results for the ores from various manganese deposits in south-southwest Sabzevar. 

 
 

 غرب سبزوار جنوب -كانسارهاي منگنز منطقه جنوبهاي مختلف منگنز و در در نهشتهMn/Fe مقايسه دامنه تغييرات نسبت  .2جدول
 

Table 2. The range of changes Mn/Fe ratio in various manganese deposits and in the Mn deposits of south-southwest 
Sabzevar. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .غرب سبزوار منطقه جنوبهاي كانسارهاي منگنز و موقعيت نمونه AlR2ROR3R  (Choi and Hariya, 1992)به  SiOR2Rنمودار دوتايي  .12شكل 
 

Fig. 12. AlR2ROR3R and SiOR2R binary diagram (Choi and Hariya, 1992) and sample location of the manganese deposits in the 
study area. 

Mn/Fe KR2RO% NaR2RO% SOR3R

% 
MnO% PR2ROR5R% FeR2ROR3R

% 
AlR2ROR3R

% 
SiOR2R% Sample Deposit 

0.23 < 0.10 < 0.10 0.30 2.62 < 0.10 11.35 < 0.10 73.36 1 Frizy 
 0.12 < 0.10 < 0.10 0.27 0.87 < 0.10 6.77 0.89 79.64 2 

19.18 < 0.10 < 0.10 0.42 58.90 < 0.10 3.07 < 0.10 19.63 3 
5.19 < 0.10 < 0.10 0.53 25.13 < 0.10 4.84 < 0.10 59.09 4 

10.72 < 0.10 < 0.10 0.59 44.07 < 0.10 4.11 < 0.10 21.21 5 Benesbourd 
6.85 - - 0.32 44.99 0.05 6.56 - 21.10 6 
1.14 - - 0.19 7.64 0.05 6.69 1.16 78.49 7 

33.34 < 0.10 0.34 0.38 62.69 - 1.88 3.41 11.89 8 Goft 
0.87 0.32 0.78 0.34 3.89 0.16 4.47 1.10 76.12 9 
0.53 0.27 0/16 0.37 2.54 - 4.62 2.51 58.24 10 

12.32 < 0.10 0/11 0.23 33.52 < 0.10 2.72 < 0.10 51.72 11 Nudeh 
44.75 0.17 0.60 0.44 48.78 0.19 1.09 < 0.10 28.84 12 
12.02 1.86 1.82 0.32 24.29 0.22 2.02 5.89 44.23 13 
558.6 < 0.10 < 0.10 1.13 55.86 < 0.10 < 0.10 4.46 12.18 14 
6.63 0.13 0.10 0.10 31.26 0.12 4.71 2.83 48.61 14 Chahsetareh 

Area Mn/Fe average references 

Hydrogenous deposit 0.8- 2.5 1 (Marching and Erzinger, 1986; 
Nicholson et al., 1997) 

Exhalative deposit - <1 (Dekov et al., 2004) 
Noblehouse deposit 1-162 85 (Nicholson, 1992) 

Safo (Chalderan) 31.7- 1.35 8 (Amamalipour, 2005) 
Nasirabad (Fars province) 87.54- 4.5 17.29 (Zarasvandi et al., 2013) 

South-southwest Sabzevar deposit 558- 0.12 47.4 - 
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Introduction 
The Mn mineralization occurs in the northeastern 
segment of the Sabzevar zone (SZ), north of the 
Central Iranian Microcontinent (CIM). This Zone 
(SZ) is located between the CIM fragmentation in 
the south and the Kopeh dagh sedimentary 
sequence in the north. The ore deposits of the 
northeastern segment of the Sabzevar zone can be 
divided into three groups, each with different 
metal association and spatial distribution and each 
related to a major geodynamic event. The first 
mineralization with associated Ordovician host 
rock is characterized by Taknar polymetallic (Fe-
rich) massive sulfide deposit. The Cretaceous 
mineralization consists of Cr deposits associated 
with serpentinized peridotites, Cyprus type VMS, 
Mn deposit in pillow lava, volcano-sedimentary 
hosted Besshi type VMS and Mn deposit. 
Paleogene mineralization in eastern segment of 
the Sabzevar zone began with porphyry deposits, 
Cu Red Bed mineralization occurs in the 
Paleogene sandy red marl. 
 
Materials and methods 
A field study and sampling was performed during 
the autumn of 2012. To assess the geochemical 
characteristics of 48 systematic samples (least 
fractured and altered) of ore-bearing layers and 
host rocks were collected from the deposit for 
polished thin section examination. In order to 
correctly characterize their chemical 
compositions, 15 least-altered and fractured 
samples were chosen for major elements analysis. 
 

Results 
The Late Cretaceous volcano-sedimentary 
sequence in south-southwest of Sabzevar hosts 
numerous manganese mineralization. The 
sequence based on the stratigraphic position, age 
and composition of the rocks, can be divided into 
two lower and upper parts. The lower part or K2

P

tv
P 

unit mainly formed from marine sediments 
interbedded with volcanic rocks. The sedimentary 
rocks of this part include silicified tuff, chert, 
shale and sandstone, and the volcanic rocks 
involve pyroclastic rocks of various composition, 
rhyolite, dacite and andesitic lava. The upper part 
or LMV unit comprised of limestone, marl and 
volcanic rocks, overlies concordantly on the lower 
part (K2P

tv
P). The manganese mineralization within 

the host volcano-sedimentary sequence, based on 
stratigraphic position, relative age and type of 
host rocks involved the two horizons: the first 
horizon (Mn Ia, Ib) consisting of Benesbourd 
(Masoudi, 2008), Nudeh (Nasrolahi et al., 2012), 
Homaie (Nasiri et al., 2010), Goft and Manganese 
Gostar Khavar Zamin deposits, occurred in the 
lower part of the sequence (K2P

tv
P unit) and is 

hosted by red tuffs. The second horizon (Mn II) 
comprising of Zakeri (Taghizadeh  et al., 2012), 
Cheshmeh Safeid, Mohammad Abad Oryan and 
Chah Setareh deposits, is hosted by marly-
carbonate tuffs and locates within the upper part 
of the sequence (LMV unit) (Maghfouri, 2012). 
Geometry and shape of the ore bodies in various 
deposits are as stratiform, layered, parallel and 
concordant with layering of the host rocks.  
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 Textures of the ores include massive, lenticular, 
banded, laminated and disseminated.  Mineralogy 
of the ores in the two ore horizons is simple and 
similar and is dominated by pyrolusite, 
psilomelane and braunite. Gangue minerals are 
predominantly the host rock-forming minerals 
including quartz, chlorite and feldspar. 
 
Discussion 
Geochemical data, structures and textures, 
stratigraphic position and lithologic characteristics 
of the host rocks represent that manganese 
reserves in south-southwest Sabzevar were 
formed as sedimentary-exhalative. 
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