
منگنز و منگنز و ذ خاذ خاير آن ير آن د د ر ايرانر ايران
فرزانه طيبي
كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي شركت زرناب اكتشاف

درآمد
و  خشك  باتري هاي  ساخت  و  آهن  آلياژهاي  تهيه ي  صنعت  در  «منگنز» 
شيميايي به كار مي رود. هم چنين براي زندگي گياهان و حيوانات ضرورت دارد. در 
بيشتر شرايط، منگنز فلزي، ماده اي شكننده، ترد و خمش ناپذير است و براي توليد 
فولاد و چدن مورد استفاده قرار مي گيرد. سازنده ي مهمي در تركيب آلياژهاي 
غيرآهني به ويژه آلياژ آلومينيوم است. آلياژهاي مسي با افزوده شدن مقدار ناچيزي 
منگنز، پايدارتر مي شوند (برنزهاي منگنز)، از اشكال متفاوت منگنز براي ساخت 

پوشش هاي ميله ي جوشكاري استفاده مي شود.

كليدواژه ها: منگنز، برنز، آلياژ، فولاد، نيكوپل، باروت آغاجي.

تاريخچه و كاربرد عنصر منگنز
عنصر منگنز در سال 1774 توسط شول1، دانشمند سوئدي شناسايي و معرفي شد. 
در سال  1856، كاربرد آن در صنايع فولاد شناخته شد و در سال 1882، رابرت هادفيلد2 
فولادهاي منگنزي را كشف كرد. عدد اتمي اين عنصر 25 است و مانند آهن و مس از فلزات 

انتقالي محسوب مي شود.
تركيبات شيميايي متفاوت منگنز در كودها، خوراكي ها، صنايع شيشه، رنگ ها، لعاب ها، 
رنگ جلا و محصولات شيميايي و طبي گوناگون به كار مي رود. بيشترين كاربرد منگنز در 
توليد فولاد است. منگنز اساساً براي كنترل ناخالصي هاي اكسيژن و سولفور در توليد فولاد به 
كار مي رود و از اهم كاربردهاي آن سولفورزدايي و اكسيدزدايي است. هم چنين باعث افزايش 
پايداري و سختي فولاد مي شود. مقدار منگنز در فولاد به طور ميانگين 0/7 درصد است و 
بسياري از فولادها حدود 5 درصد منگنز دارند. فولادهاي منگنز حدود 10 تا 14 درصد 
منگنز دارند، كه «فولاد هادفيلد»3 ناميده مي شوند. اين گونه فولادها به مقدار ناچيز توليد 
مي شوند. منگنز در پوشش هاي مقاوم مانند ريل هاي راه آهن و تجهيزات معدني و تخريبي 

به كار مي رود.
درصد مناسب MnO2 در سنگ معدن، براي استفاده در متالورژي بيش از 35 درصد 
(معمولاً 50-40 درصد) و ميزان فسفر آن كمتر از 0/15-0/2 درصد است. كاني منگنز مورد 
مصرف در صنايع شيميايي بايد خلوص بيشتري داشته و حاوي 85-80 درصد MnO2 باشد. 

تصوير 1 آلياژي از آهن و منگنز را نشان مي دهد.
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اكسيدان  شرايط  در  منگنز  به  نسبت 
حال  مي شود،  تشكيل  بيشتري 
آن كه منگنز با مواد اكسيدي 
كمتري همراه است (فاصله ي 

بيشتر از ساحل).
«انباشتگي درونزادي»4 منگنز ارزش 
اقتصادي ندارد، در حالي كه كانسارهاي عظيم 
آن در سنگ هاي رسوبي شناخته شده اند. 
كانسارهاي بزرگ و كوچك در سنگ هاي 
هوازده ي  در سطح  و  رسوبي  ـ  آتشفشاني 
مي شوند.  تشكيل  دگرگونه  سنگ هاي 
علي رغم راه هاي مهاجرت همسان منگنز و 
آهن، اين دو عنصر در چرخه ي رسوبي، مسير 
جداگانه اي مي يابند و از هم فاصله مي گيرند. 
براي مثال، در بعضي از رخساره هاي رسوبي 
«رسوبات مغاكي اقيانوسي»5، منگنز متمركز 
اهميت  با  كانسارهايي  حتي  و  مي شود 

اقتصادي را به وجود مي آورد.
«مهاجرت  در  آهن  و  منگنز  جدايي 
بيروني»6 مربوط به ميزان افزايش اكسيژن 
با كاهش نسبت  در جو است. اين جدايي 
Mn به Fe  در سنگ هاي رسي رسوبي بعد از 

پروتروزوئيك به چشم مي خورد. حاصل اين 
تفاوت، كانسارهاي بزرگ منگنز و تقريباً در 
مواردي بدون آهن است كه در زمان پالئوژن 
بجز رسوبات كربناتي  يافته است.  تشكيل 
امروزي، منگنز در سنگ هاي آهكي تجمع 
غني  دولوميت هاي  وجود  ولي  نمي يابد، 
از منگنز، از بعضي نقاط دنيا گزارش شده 

است.
عنصر منگنز از لحاظ خواص ژئوشيمي 
تقريباً مشابه آهن است، وليكن در تركيب  
پوسته ي جامد زمين، مقدار آن 50 مرتبه 
كمتر از آهن است. كانه هاي اوليه ي آن در 
سنگ هاي آذرين قليايي تا نيمه قليايي و به 
مقدار كم در محلول هاي گرمابي باقي مانده ي 

ويژگي هاي ژئوشيمي
 و كاني شناسي منگنز

 (Mn55) ايزوتوپ  يك  داراي  منگنز 
و كلارك آن در طبيعت 0/1 درصد است 
(دوازدهمين عنصر در پوسته ي زمين). در 
سنگ هاي بازي و فوق بازي تا 1/5 درصد 

نيز ديده شده است.
منگنز در ماگما به صورت +Mn2 عمل 
مي كند. به همين لحاظ انتظار مي رود كه 
بتواند نقش جانشيني +Fe2 يا +Ca2 را بازي 
كند. منگنز خاصيت الكترونگاتيو به مراتب 
بيشتري نسبت به كلسيم دارد و شايد به 
مي تواند  ندرت  به  كه  باشد  دليل  همين 
جانشين اين عنصر شود (به جز در آپاتيت 
منگنز  آذرين،  سنگ هاي  در  پگماتيت ها). 
جاي گزين آهن فرِو مي شود و افزايش نسبي 
تفريقي  مراحل  در   Fe به   Mn نسبت  در 
پسين ديده مي شود. اين پديده معلول آن 
است كه يون بزرگ تر منگنز نمي تواند وارد 
اوليه ي  مراحل  در  فرومنيزين  كاني هاي 
تفريق شود. كاني هاي پلاژيوكلاز كلسيم دار 
فاقد هرگونه منگنز هستند و توزيع آن در 
كاني هاي فرومنيزين، هيپرستن و اوليوين 

يكنواخت است.
 Mn2+ پايدار  دو ظرفيت  داراي  منگنز 
 Fe2+ جانشين   Mn2+ كه  است   Mn4+و
مي شود و +Mn4 ايزومورف +Fe3 است. آهن 

مذاب تشكيل مي شود، اما جدا شدن نهايي 
سنگ هاي  تجزيه ي  ضمن  در  آهن  از  آن 
انجام  بعدي  ته نشست  مرحله ي  در  و  آن 
مي گيرد. زيرا منگنز به وسيله ي آب هاي گاز 
كربنيك دار، بهتر از آهن حل مي شود و ديرتر 

از آهن در محلول ها ته نشست مي كند.
داراي  كاني   150 از  بيش  تاكنون 
منگنز شناخته شده است كه از آن ميان، 
عبارت اند  اقتصادي  ارزش  داراي  كاني هاي 
هوسمانيت،  براونيت،  پيرولوسيت ،  از: 
منگانيت، ورناديت، پسيلوملان، رودوكروزيت 
و   4  ،3  ،2 تصويرهاي  منگانوسيدريت.  و 
نشان  را  منگنز  كانسنگ هاي  و  كاني ها   5

مي دهند.

(Splegeleiscn) تصوير 1. آلياژ آهن و منگنز

تصوير 2. كاني رودوكروزيت

تصوير 3. دندريت هاي اكسيد منگنز (پيرولوسيت) 
در سطح سنگ آهك (نوعي فسيل دروغين)



منشأ  منگنز  كانسارهاي  بيشتر 
تجزيه اي و رسوبي دارند و به صورت اكسيد 

و هيدروكسيدهاي آن تشكيل مي شوند.

تقسيم بندي 
كانسارهاي منگنز

متفاوتي  تقسيم بندي هاي  تاكنون 
 ،(1997) پارك  و  گيلبرت  توسط 
بر   (1988) روي  و   (1353) عرفاني 
در  است.  شده  انجام  متفاوتي  مبناهاي 
 (1988) روي  تقسيم بندي  به  اين جا 
سكانس  و  تشكيل  نحو ه ي  براساس 

پاراژنتيكي همراه، اشاره مي شود.

الف) كانسارهاي گرمايي
1. ذخاير رگه اي گرمايي

اين ذخاير معمولاً كوچك هستند و 
به سنگ درونگير خاصي وابسته نيستند. 
لايه بندي  از  هنگامي  تنها  ذخاير  اين 
تبعيت  خود  درونگير  رسوبي  سنگ هاي 
و  كانه دار  محلول هاي  نفوذ  كه  مي كنند 
ته نشين كردن ماده ي معدني در لايه هاي 
باشد.  آن ها  از  عبور  از  راحت تر  رسوبي 
تشخيص چگونگي جايگزيني اين ذخاير 
بين لايه هاي رسوبي به سادگي امكان پذير 
است و به اين ترتيب مي توان آن ها را از 
ذخاير لايه اي كه هم زمان با رسوب گذاري 

تشكيل شده اند، تفكيك كرد.

2. ذخاير گرمايي كم دما 
(اپي ترمال)

دماي  كم  گرمايي  كانسارهاي  در 
 Ni،) منگنز، معمولاً مقدار عناصر كمياب
Cu و Co) كم است. به استثناي مناطق 

حاوي  توده هاي  به  كه  رگه ها  عميق تر 
سولفيد عناصر پايه كه محلول هاي گرمايي 

از آن ها منشأ گرفته اند، نزديك هستند، در 
برخي از موارد از قبيل كانسارهاي تشكيل 
با  منگنز  گرم،  آب  چشمه هاي  از  شده 
عناصر Cu، Ag، Pb-Zn و W در رگه هاي 
فعاليت  از  كه  است  همراه  منگنز  اكسيد 
سيستم هاي كم سولفيد ايجاد شده است.

ب) كانسارهاي رسوبي 
1. كانسارهاي رسوبي آتشفشاني

تقسيم  گروه  دو  به  كانسارها  اين 
مي شوند: گرمايي و هيدروژنوس.

� ذخاير آهن و منگنز كف اقيانوس  ها 
مراكز  نزديكي  در  ذخاير  اين  (گرمايي): 
نسبت هاي  و  مي شوند  تشكيل  بازشونده 
خود  در  را  منگنز  و  آهن  از  متفاوتي 
مشخصات  به وسيله ي  ذخاير  اين  دارند. 
كمياب  عناصر  محتواي  و  ژئوشيميايي 
از ندول هاي آهن و منگنز مناطق عميق 

اقيانوس متمايز مي شوند.
منگنز  و  آهن  ندول هاي   �
(هيدروژنوس): اين كانسارها در فاصله ي 
تشكيل  اقيانوسي  ميان  پشته هاي  از  دور 
مي شوند. سرعت تشكيل اين ندول ها كم 
فرصت  آهن  و  منگنز  اكسيدهاي  و  است 
زيادي براي جذب عناصر از آب دريا دارند. 
كمياب  عناصر  محتواي  دليل  همين  به 
ديگر  از  بيشتر  آن ها  در   Ce و   U، Th

كانسارهاست.

2. كانسارهاي رسوبي غيرآتشفشاني 
از هوازدگي  ذخاير منگنز رسوبي كه 
و دور  دريا  از آب  يا  و  قاره اي  سنگ هاي 
به وجود  از محل خروج سيالات گرمايي 
غيرآتشفشاني  رسوبي  ذخاير  به  مي آيند، 
بيشترين  ذخاير  اين  هستند.  معروف 
سهم را در ذخيره ي جهاني منگنز دارند 

▲تصوير 4. كانسنگ منگنز حاوي پسيلوملان

▼تصوير 5. كانسنگ منگنز حاوي براونيت



و برخلاف انواع آتشفشاني، از نظر عرضي 
اين  هستند.  كمتري  محدوديت  داراي 
دنبال  را  مشخصي  رسوبي  لايه ي  ذخاير 
كاملاً  آن ها  در  لايه اي  حالت  و  مي كنند 
كاني هاي  از  غني  افق هاي  است.  واضح 
اكسيدي با بالاترين ظرفيت اكسيداسيون 
از قبيل پيرولوزيت، كريپتوملان، بيرنزيت 
و تودوروكيت، و افق هاي داراي كاني هاي 
و  منگانيت  مثل  پايين تر  ظرفيت  با 
اين  عميق تر  لايه هاي  در  رودوكروزيت 

كانسارها قابل مشاهده هستند.

ج) كانسارهاي سوپرژن
هستند  آن هايي  سوپرژن  كانسارهاي 
كه تحت تأثير آب هاي جوي و در نزديكي 
وجود  با  يافته اند.  تمركز  زمين  سطح 
ذخاير،  نوع  اين  كم  سطحي  گسترش 
دليل شكل ظاهري شان،  به  اوقات  گاهي 
دما  كم  گرمايي  رگه اي  كانسارهاي  با 
جوي  آب هاي  مي شوند.  گرفته  اشتباه 
در  را  منگنز  كاني هاي  كه  دارند  تمايل 
خالي  فضاهاي  يا  تراواترند  كه  مناطقي 
كانسارهاي گرمايي  دارند، متمركز كنند. 
و رسوبي چنانچه در نزديكي سطح زمين 
فرايند  تأثير  تحت  مي توانند  گيرند،  قرار 

غني ساي برونزاد واقع شوند.

كانسارهاي رسوبي 
منگنز و مهم ترين كانسارهاي 

منگنز در ايران و جهان 
كانسارهاي رسوبي ـ شيميايي منگنز، 
ذرات  و  محلول ها  از  آلومينيوم  و  آهن 
كف  در  كلوئيدي  محلول هاي  و  معلق 
مي شوند.  ته نشين  رسوبي  حوضه هاي 
اين  از  بعضي  در  موجود  فلزات  منشأ 
شده  تخريب  قاره اي  پوسته ي  كانسارها، 

است (شكل 1)، به واسطه ي متفاوت بودن 
تحرك شيميايي، اين عناصر در منطقه ي 
(شكل  مي شوند  جدا  يكديگر  از  ساحلي 
2). همان طور كه ملاحظه مي شود، آهن 
لذا  است،  واقع  منگنز  و  آلومينيوم  بين 
كانسارهاي  و  منگنز  ـ  آهن  كانسارهاي 
ولي  هستند،  معمول  آلومينيوم  ـ  آهن 
منگنز  و  آلومينيوم  رسوبي  كانسارهاي 

معمولاً همراه با يكديگر يافت نمي شوند.

رفتار ژئوشيميايي منگنز بسيار شبيه 
در  آهن  منگنز،  همانند  است.  آهن  به 
محلول هاي اسيدي و خنثا محلول است. 
كانسارهاي  بررسي  در  كه  مسئله اي  اما 
سازوكاري  است،  مطرح  رسوبي  منگنز 
است كه مستقل از آهن باعث تمركز منگنز 
مي شود. ضمن فرسايش سنگ ها و انحلال 
به  عنصر  دو  اين  جدايش  منگنز،  و  آهن 
مقدار زياد انجام نمي شود، ليكن با توجه 

به اين كه در بسياري از آب هاي گرمايي، 
است، حتماً  از آهن  بيشتر  مقادير منگنز 
در زير سطح زمين جدايش اين دو عنصر 
انجام مي شود، هم چنين نشان داده شده 
آن هم  و  با سرعت كمتر  منگنز  است كه 
اكسيد  آهن،  به  نسبت  كامل،  به طور  نه 
 Eh مي شود و اين كه در بسياري از شرايط
و pH حلاليت منگنز از آهن بيشتر است. 
در هر Eh معين، با افزايش pH، ته نشيني 
اما  دارد،  اولويت  منگنز  به  نسبت  آهن 
منگنز  ته نشيني  آلي،  فرايندهاي  ضمن 
نسبت به آهن، توسط باكتري ها و خزه ها، 

اولويت دارد.
قسمت اعظم منگنز دنيا از كانسارهاي 
منگنز رسوبي به دست مي آيد. حدود 75 
(در  شده  كشف  منگنز  منابع  از  درصد 
خشكي) در شوروي سابق واقع شده است. 
گروه  دو  به  رسوبي  منگنز  كانسارهاي 

تقسيم مي شوند: 

  

سنگ ها،  در  منگنز  فراواني  ميزان 
 (1 رسوبات و آب هاي اقيانوسي در (جدول 
گزارش شده است. ميزان منگنز سنگ هاي 
آذرين مافيكي بيشتر از اسيدي و حد واسط 
1). ميزان منگنز در شيل ها،  است (جدول 
كربنات ها و سنگ هاي گرايواكي بالا، و در 
ماسه سنگ و شيل هاي غني از مواد آلي پايين 
است. حداكثر منگنز را در رسوبات عميق 

دريايي گزارش كرده اند (جدول 1).

الف) كانسارهاي 
رسوبي:

همراه با رس و ماسه
 سنگ گلاكونيتي
همراه با كربنات ها

ب) كانسارهاي رسوبي
 آتشفشاني:

همراه با گرينستون
همراه با

شكل 2. تفكيك  عناصر آلومينيوم، آهن و منگنز  تراكي ريوليت ها
از:  [نقل  ساحلي  رسوبي  حوضه ي  يك  درون 

اسميرئوف، 1976]  

شكل 1. منشأ آهن، منگنز و آلومينيوم در بعضي از 
كانسارهاي رسوبي [استراخوف، 1962]
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شكل 3. جدول تقسيم بندي كانسارهاي منگنز 
رسوبي
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1. كانسار نيكوپل
در  واقع  «نيكوپل»9  منگنز  كانسار 
شوروي سابق، بزرگ ترين ذخيره ي منگنز 
دنيا و از نوع رسوبي محسوب مي شود. اين 
در  آن  اطراف  كانسارهاي  ديگر  و  كانسار 
به طول 250 كيلومتر و عرض  كمربندي 
جنوبي  حاشيه ي  در  كيلومتر   20-25
صفحه ي اوكراين تشكيل شده اند. اين كانسار 
در اليگوسن شكل گرفته است. استراتيگرافي 
منطقه از پايين به طرف بالا شامل پي سنگ 
كريستالين، پي سنگ هوازده، ماسه سنگ 
و  گال  ماسه سنگ  سيلتستون،  رس،  و 
گلوكونيت، لايه ي منگنزدار، رس هاي سبز تا 
خاكستري، مارن و آهك است. لايه ي منگنز 
شامل سه رخساره ي اكسيد، مخلوط اكسيد 
ـ كربنات و كربنات است كه كربنات ها در 

حاشيه ي حوضه ي رسوبي تشكيل شده اند.
افق منگنزدار دو تا سه متر ضخامت، 25 
كيلومتر عرض و 150 كيلومتر طول دارد. 
رخساره ي اكسيد حدود 25 درصد ذخيره را 

تشكيل مي دهد. عيار منگنز 15 تا 25 درصد 
است. منگنز از سنگ هاي مافيكي اسپليتي10 
كريستالين منشأ گرفته است. بافت ذخيره از 
نوع اليتي، پيزوليتي، لاميناسيون و جانشيني 
فلات  محيط  در  كانسار  اين  صدف هاست. 
ساخت  آن  در  و  شده  تشكيل  قاره اي 
كاني هاي  است.  مشاهده  قابل  منطقه اي 
و  پيرولوسيت ها  اكسيدي شامل  منطقه ي 
پسيلوملان و كاني هاي اصلي كربناتي نيز 
با  هستند.  رودوكروزيت  و  منگانوكلسيت 
افزايش عمق، كاني هاي منطقه ي كربناتي 
حاوي  غالباً  كه  آبي  ـ  سبز  رس هاي  به 

گرهك هاي منگنز است، تبديل مي شوند.
محصولات اكسيدان سوپرژن (به ترتيب 
تشكيل) عبارت اند از: منگانيت، پيرولوزيت، 
و  بيرنزيت  كريپتوملان،  تودوروكيت، 

رانسيتيت11 [مرادلو، 1387].
سنگ هاي رسوبي منطقه شامل سنگ 
آهك، مارن، ماسه سنگ، سيلت استون و 
رس مي شوند. روي (1981) اين كانسار را 
در گروه كانسارهاي رسوبي غير آتشفشاني 
و  داد  قرار  تخريبي  توالي هاي  در  واقع 
رفتن  بالا  را  عناصر  منشأ  وارنتسوف12 
محتواي منگنز آب دريا بر اثر فعاليت هاي 
گرمايي معرفي كرده است. هر دو نفر تأثير 
فرايندهاي سوپرژن در تكوين اين كانسار را 

تأييد كرده اند [پيشين].

2. كانسار باروت آغاجي
كانسار منگنز باروت آغاجي را مي توان 
يك كانسار چند مرحله اي دانست. به اين 
ترتيب كه در كانسار مذكور، ابتدا كاني هاي 
با منشأ  و  با رسوب گذاري  منگنز هم زمان 
غيرآتشفشاني شكل گرفته اند و سپس بر اثر 
عملكرد فرايندهاي سوپرژن، كاني هاي منگنز 
دستخوش حمل و ته نشست مجدد شده اند. 

اين فرايندها باعث تمركز كاني هاي منگنز 
شده و كانسار باروت آغاجي را تشكيل داده اند 
عيسي رضازاده مرادلو،  آقاي  [پيشين]. 
پايان نامه ي كارشناسي ارشد خود را در سال 
كاني شناسي  «ژئوشيمي،  عنوان  با   1387
باروت  منگنز  ذخيره ي  تشكيل  شرايط  و 
آغاجي» (استان آذربايجان شرقي) گذرانده 
است. در ادامه به قسمت هايي از مطالعه ي 

وي اشاره شده است.
غرب  در  آغاجي  باروت  كانسار 
آذربايجان  استان  در  هشترود  شهرستان 
شرقي واقع شده است. منطقه به طور عمده 
سنگ هاي  پالئوزوئيك،  آمفيبوليت هاي  از 
گرانيتي ـ گرانوديوريتي ـ گنايسي مزوزوئيك، 
و  ميوسن  ـ  اليگوسن  رسوبي  سنگ هاي 
است.  شده  پوشيده  حاضر  عهد  رسوبات 
سنگ هاي گرانيتي ـ گرانوديوريتي در منطقه 

بيشترين گسترش را دارا هستند [پيشين].
كانه زايي منگنز در اين منطقه به دو صورت 
مشاهده مي شود. حالت اول، كانه زايي كم عيار 
منگنز به صورت لامينه اي و دانه ي پراكنده در 
سنگ هاي رسوبي كربناتي با سن اليگو ـ ميوسن 
است. شواهد بافتي و ژئوشيميايي نشان مي دهد 
كه اين كانه زايي هم زمان با رسوب گذاري اتفاق 
افتاده است. عيار منگنز در اين واحد كم و در 
حدود يك درصد است. حالت دوم، كانه زايي 
پرعيار منگنز به صورت پركننده ي فضاي خالي 
است كه با توجه به شكل تمركز، دو نوع كانسنگ 
منگنز در اين منطقه وجود دارد: كانسنگ برشي 
و كانسنگ رگه اي ـ كيسه اي. كانسنگ برش در 
مرز بين سنگ هاي رسوبي و سنگ هاي گرانيتي 
ـ گرانوديوريتي ـ گنايسي تشكيل شده است. 
اجزاي اين برش را سنگ هاي آذرين ـ دگرگوني و 
سيمان آن را كاني هاي منگنز تشكيل مي دهند. 
كانسنگ استخراجي به طور متوسط حاوي 30 

درصد منگنز بوده است [پيشين].

MnO2(ppm)نوع سنگ

سنگ هاي آذرين:
گرانيت

گرانوديوريت ها
ديوريت ها
گابروها

پريدوتيت ها
سنگ هاي رسوبي و رسوبات: 

ماسه سنگ
شيل هاي ماسه

سنگ هاي كربناته
شيل ها

گريواك ها
رس هاي عمق زياد

آب دريا

260
390
1390
1390
1050

170
150
550
600
690
5700

0/0013

جدول 1. ميزان منگنز سنگ هاي مهم، 
رسوبات و آب دريا [ماينارد، 1983]
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عمده  به طور  منگنز  كانسنگ 
«رومانشيت»14،  «پيرولوزيت»13،  شامل 
«منگانيت»15 و «كريپتوملان»16 است. اين 
از  آنومالي هايي  حاوي  هم چنين  كانسنگ 

فلزات پايه، نقره و موليبدن است [پيشين].
با توجه به شواهد صحرايي، كاني شناسي، 
پتروگرافي و داده هاي ژئوشيميايي، به نظر 
مي رسد كه منگنز ابتدا ضمن رسوب گذاري 
و دياژنز، در رسوبات آهكي، به ويژه آهك هاي 
بعد  مراحل  در  و  شده  تثبيت  ريفي، 
دستخوش پويايي، مهاجرت و رسوب دوباره 
شده است. منشأ اوليه ي منگنز و فلزات همراه 
آن، فعاليت هاي گرمابي زيردريايي شناخته 
شده است، اما با توجه به شواهد ژئوشيميايي، 
عوامل برونزاد و آب هاي جوي در مراحل بعدي 
تكوين اين كانسار دخالت داشته و انباشت هاي 

اقتصادي منگنز را پديد آورده اند [پيشين].
سن كانه زايي اوليه ي منگنز كه هم زمان 
با  و  است  ميوسن  ـ  اليگوسن  رسوبات  با 
توجه به تركيب شيميايي آب دريا در اين 
زمان كه موجب تشكيل كانسارهاي مهمي 
در دنيا (نيكوپل، چياتورا و...) شده است، به 
همراه داده هاي ژئوشيميايي، كاني شناسي و 
بافت ماده ي معدني، مدل تشكيل اين كانسار 
را رسوبي ـ دياژنتيكي معرفي مي كند. در اين 
مدل، ته نشست اوليه ي كاني هاي منگنز به 
همراه سنگ هاي رسوبي درونگير خود و بر 
اثر پيشروي و پسروي متناوب آب دريا بوده 
است و در مرحله ي بعدي، آب هايي با منشأ 
جوي عامل انتقال و ته نشست مجدد كاني هاي 

منگنز و تشكيل كانسار هستند [پيشين].
چهار منشأ احتمالي مي توان براي منبع 

اوليه ي منگنز مطرح كرد كه عبارت اند از: 
الف) حاصل تخريب و فرسايش سازندها 

و كانسارهاي قديمي تر؛
داغ  سيالات  و  نفوذي  توده هاي  ب) 

همراه با آن  ها؛
با  همراه  آتشفشاني  فعاليت هاي  ج) 

رسوب گذاري؛
گرمابي  ـ  آتشفشاني  فعاليت هاي  د) 

دور از محل رسوب گذاري [پيشين].
به نمودارهاي  با توجه  اين مطالعه  در 
منشأ  عناصر،  هم بستگي  و  ژئوشيميايي 
گرمايي براي عناصر تشكيل دهنده ي كانسار، 
گزينه ي قابل قبول تري به نظر رسيده است. 
از طرف ديگر، تفكيك ايجاد شده بين آهن 
است.  توجه  قابل  كانسار  اين  در  منگنز  و 
از آن جا كه سيالات گرمابي خارج شده از 
مناطق آتشفشاني فعال زيردريايي، مي توانند 
غني از آهن و منگنز باشند، نتيجه گرفته 
شده كه محل خروج سيالات گرمابي دور 
از حوضه ي رسوبي بوده است. آهن مي تواند 
بعد از خروج از سيالات و اختلاط با آب هاي 
و  كربنات  سولفيد،  صورت  به  دريا  سرد 
هيدروكسيد ته نشين شده باشد. اما منگنز در 
 Eh دماهاي پايين در محدوده ي وسيعي از
و Ph محلول است و مي تواند مسافت هاي 

بيشتري را طي كند.

ادوار مهم منگنززايي
 در ايران و جهان 

زمين شناسي،  متفاوت  دوران هاي  در 
همواره  حاضر،  عهد  تا  آركئن  زمان  از 
كانسارهاي منگنز تشكيل شده اند يا در حال 
تشكيل شدن هستند كه اين امر دليل خوبي 
براي فراواني منگنز در پوسته ي كره ي زمين 

است (دوازدهمين عنصر پوسته ي زمين).
قديمي  سپرهاي  در  منگنززايي  اولين 
در زمان آركئن پروتوزوئيك به همراه آهن 
صورت گرفته كه شاخص ترين اين كانسارها 
در كشورهاي آفريقاي جنوبي، برزيل و چين 
با 90 ميليون تن ذخيره و هندوستان با 20 

ميليون تن واقع است.
سري  در  اول  دوران  در  منگنز  زايش 
سنگ هاي ولكانيكي بازيك؛ عمدتاً متشكل از 
سنگ هاي بازالت و آندزيت در كامبرين واقع 
در سيبري روسيه با 45 ميليون تن ذخيره 
و كربنيفر در كشور چين با 15 ميليون تن 
ذخيره و بالاخره در دونين قزاقستان روسيه 

با 10 ميليون تن ذخيره رخ داده است.
در مزوزوئيك (دوران دوم زمين شناسي)، 
سنگ هاي  سري  در  منگنز  كانسارهاي 
آتشفشاني ژوراسيك و سنگ هاي رسوبي و 
آتشفشاني كرتاسه در كشورهاي آمريكاي 
ژاپن،  كوبا،  شورروي،  بلغارستان،  شمالي، 
در  فيليپين كشف شده اند.  و  ايران  يونان، 
كشور مراكش در دوره ي ژوراسيك و كرتاسه، 
ميزان سه ميليون تن ذخيره ي منگنز تاكنون 
شناسايي شده است. منگنززايي عظيمي در 
پالئوسن در دامنه ي شرقي اورال روسيه با 
اوليگوسن  در  و  تن  ميليون  ذخيره ي 10 
در  تن  ميليون   795 بر  بالغ  ذخيره اي  با 

حاشيه ي پلاتفرم اروپا به وجود آمده است.
بالاخره در دوران چهارم، منگنز از طريق 
چشمه هاي آب گرم و در رسوبات جوان و 
قديمي و در بستر اقيانوس ها در پشته هاي 
گرمايي  محلول هاي  از چرخش  اقيانوسي، 
حال  در  يا  و  شده  تشكيل  منگنز  گرهك 
مدفون  ذخاير  ميزان  است.  شدن  تشكيل 
بالغ بر 70  شده در رسوبات دوران چهارم 

ميليون تن است.
زايش منگنز تيپ رسوبي كه بزرگ ترين 
در  مي شود،  شامل  را  دنيا  منگنز  ذخاير 
ولي  است،  نشده  تاكنون كشف  كشورمان 
منگززايي به صورت عدسي شكل پراكنده، 
كانسارهاي  است.  فراگير  بسيار  ايران  در 
شناخته شده ي منگنز در ايران، محدود و 
به طور كلي به ادوار پركامبرين و كرتاسه ـ 
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پالئوژن محدود مي شوند؛ اگرچه امكان وجود 
منگنز در سازندهاي پالئوزوئيك به خصوص در 
رخساره هاي ولكانوژنيك نبايد ناديده گرفته 
شود. كانسارهاي آهن منگنزدار از چرخه ي 
متالوژني  پان آفريقايي در ايران مركزي از نوع 
ناريگان و در مجموعه ي سري هاي آذرآواري 
ماگمايي در ناحيه ي پشت بادام از نوع كافتي 
است. از نظر توزيع زماني ـ مكاني به طور كلي 
فلززايي منگنز و كانسارهاي شناخته شده ي 
آن را به ادوار و ساماندهي زير مي توان تقسيم 

كرد: 
1. كانسارهاي منگنز بستر اقيانوسي و 
سازندهاي دگرگوني در طبقات با ويژگي هاي 
افيوليتي مانند كانسارهاي پتيار و تركماني 
در ناحيه ي انارك در سري اكلوژن ـ كافتي 
دگرگوني  سازندهاي  و  پسين  پركامبرين 
ـ  ترود  مناطق  در  اول  دوران  به  مربوط 
سركوير مانند چاه گبري، كوه مهران، كوه 

شمشيربران و غيره.
كاني سازي  تحتاني،  كرتاسه ي  در   .2
منگنز به همراه آهن در داخل سنگ هاي 
آهكي اوربيتولين دار به صورت ذخاير آهن 
منگنزدار و يا منگنز آهن دار در پاره اي از 
از جمله  است كه  داده  مناطق كشور رخ 
منگنزدار  آهن  كانسارهاي  به  مي توان 
شمس آباد اراك، چاه باشه، كافر دوغ، نوق و 

باغ قره تربت حيدريه و غيره اشاره كرد.
بالايي  كرتاسه  منگنز  كانسارهاي   .3
زون  رسوبي  آتشفشاني  سازندهاي  در 
آميزه هاي رنگين در كمربند افيوليتي ايران، 
نظير كانسارهاي آب بند در نيريز، گوئيچ در 
خاش، بنويد نائين، زيروقت، بند قراء و سبند 
و بردسكن كاشمر و كانسارهاي منگنز در 
ناحيه ي سبزوار شامل تك فريزي، بنسپورت، 
فرخ،  ذول  محمد،  سلطان  چاه  چاهي،  دو 

دهنه ي زرد و دهنه ي كور چاه.

4. كانسارهاي منگنز از نوع آتشفشاني 
ـ رسوبي و گرمايي در مجموعه ي آذر آواري 
و آتشفشاني پالئوژن نظير كانسارهاي ونارچ، 
و  لياك  آرارات،  كوه  و  بزنين  رباط كريم، 

عبدل آباد قزوين.
فعاليت هاي  به  وابسته  كانسارهاي   .5
آتشفشاني جوان نظير قزلچه در مراغه و ديگر 

كانسارهايي موجود در آذربايجان شرقي.
از بررسي سير تحول و تكوين زمين شناسي 
ايران و توجه به اين نكته كه زايش و غناي 
منگنز در سازند هاي تشكيل دهنده ي پوسته ي 
زمين، عموماً به گونه اي در ارتباط مستقيم و 
غيرمستقيم با رخدادها و فعاليت هاي ماگمايي 
از نوع آتشفشاني زيردريايي و در كمربندهايي 
است كه معمولاً از نوع پوسته ي اقيانوسي يا 
حد واسط هستند، چنين مي توان گفت كه 
نه تنها در سازندهاي مشروح در فوق، بلكه 
در ساير سازندها و نواحي كشور كه به نحوي 
دستخوش فعاليت هاي ماگمايي و آتشفشاني 
شده اند، نيز وجود ظرفيت هاي منگنز دور از 

انتظار  نيست.
گروه هاي اكتشافي «شركت ملي فولاد» 
به كمك كارشناسان «شركت تكنواكسپورت» 
شوروي، از سال 1354 تا سال 1356، روي 
تعدادي از كانسارهاي منگنز ايران مطالعاتي 
انجام دادند كه نهايتاً سه تيپ ژنتيكي براي 
شد.  معرفي  كشور  منگنز  گوناگون  ذخاير 
اين كانسارها از لحاظ منشأ به سه گروه زير 

تقسيم بندي مي شوند: 
1. كانسارهاي منگنز با منشأ هيدروترمالي؛

ـ  رسوبي  منشأ  با  منگنز  كانسارهاي   .2
آتشفشاني؛

3. كانسارهاي آهن منگنزدار با منشأ پلي ژن.
در گزارش گروه اكتشافي فوق الذكر، تعداد 
45 ذخيره از منگنز و يا آهن منگنزدار در كشور 
مورد بررسي مقدماتي قرار گرفت. كانسارهاي 

زون  به  ايران  ولكانيكي  ـ  رسوبي  منگنز 
آميزه ي رنگين در ايران نسبت داده مي شوند. 
كانسارهاي منگنز ولكانيكي ـ رسوبي شناخته 
شده در نقاط گوناگون ايران از نظر سني در دو 

گروه قرار مي گيرند: 
گروه اول: متعلق به كرتاسه ي فوقاني كه در 

ژئوسينكلينال هاي آلپي تشكيل شده اند.
گروه دوم: مربوط به زمان اوليگوسن ـ 

ميوسن است.
از  رسوبي  ـ  آتشفشاني  كانسارهاي 
غني ترين و عمده ترين كانسارهاي منگنز به 
شمار مي روند و عمدتاً در زون هاي گذر از فعاليت  
آتشفشاني زيردريايي به رسوبي شكل گرفته اند. 
به طور كلي، كانسارهاي آتشفشاني ـ رسوبي به علت 
كيفيت نازل، سيليس بالا و سختي كانه آرايي آن ها، 
فقط در صنايع فولاد قابل استفاده هستند. مهم ترين 
كانسارهاي شناخته شده با منشأ ولكانيكي ـ رسوبي 
ايران، كانسارهاي ونارچ، كوه زرد، بنويد، آب بند، 

توران قلعه، بنسبورد و بردسكن را شامل مي شوند.

فرايندهاي مؤثر بر 
قتصادي شدن كانسارهاي منگنز

فرايندهاي پس از رسوب گذاري اوليه ي 
كانه هاي منگنز هميشه مورد بحث محققين 
بوده و تأثير اين فرايندها در اقتصادي شدن 
نهشته هاي كم عيار در معادن زيادي گزارش 
داده شده است. در مناطق مرطوب و داراي 
پوشش گياهي به همراه توپوگرافي مناسب، 
مناسب  منشأ  سنگ  و  زهكشي  سيستم 
هوازدگي مي تواند كانسار منگنز ايجاد كند. 
نقش پوشش گياهي و پوسيدگي آن ها و توليد 
آب هاي زيرزميني اسيدي، توسط نيكلسون 
(1992) نيز تأييد شده است. انحلال انتخابي 
منگنز مي تواند توسط واكنش هاي آنزيمي 
بدون  اين،  وجود  با  شود،  ايجاد  باكتري ها 
منگنز  نيز  باكتري ها  تأثير  نظر گرفتن  در 
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 Mn و Fe، Al محلول ترين عنصر بين عناصر
است [پيشين].

در كانسار «گروت ايلنت»17 در استراليا، 
اكسيدهاي منگنز در جريان هوازدگي حل 
به صورت  و در قسمت هاي عميق تر  شده 

سيمان بين كانه هاي قبلي رسوب كرده اند.
هوازدگي در دوران سنوزوئيك و به دنبال 
آن انحلال و ته نشست دوباره ي كانه هاي منگنز 
كه باعث تغليظ كانسنگ هاي كم عيار قبلي شده 
است، در كانسارهاي متفاوتي از جمله معادل 
«سرادوناويو»18، «موروداماينا»19 و «آزول»20 
در برزيل، «موانادا»21 درگابون، ساحل آج، 
كانسارهايي در بوركينافاسو و شرق ليبي، 
معادل «مولانگو»22 و لوسيفر در مكزيكو و در 
كانسارهاي كوچك تري هم چون «اوركوت»23 
در مجارستان، «فيليپس برگ»24 و «بوت»25 در 
آمريكا و «جانگون»26 در كره ي جنوبي گزارش 

شده است [پيشين].
نيز،  آغاجي  باروت  منگنز  كانسار  در 
هوازدگي افق هاي كانه دار اوليه كه كم عيار 
كانه هاي  ثانويه ي  تغليظ  باعث  هستند، 
منگنز شده است. طي اين مرحله، فضاهاي 
خالي ثانويه كه بر اثر گسلش و خرد شدن 
سنگ هاي منطقه ايجاد شده اند و نيز حفرات 
كربناتي،  سنگ هاي  در  موجود  كارستي  
كنترل كننده ي تجمع كانه ها در محل مناسب 
بوده اند. بنابراين در اين مرحله فضاهاي خالي 
ثانويه، نقش اصلي را در تشكيل كانسنگ هاي 

منگنز برعهده داشته اند [پيشين].

رابطه ي تركيب آب 
اقيانوس با كانه زايي 

منگنز در كانسار باروت آغاجي
بيشترين آهنگ توليد پوسته ي اقيانوسي 
در سنوزوئيك به زمان ائوسن مربوط مي شود 
كه موجب فعاليت شديد گرمابي در اين دوره 

شده است. اين فعاليت ها باعث ورود مقادير 
ديگر  و   Ca ،Si ، Co 2 ،Mn غيرمتعارف 
تركيبات همراه آن ها به آب اقيانوس ها شده 
و گرم  شدن كره ي زمين بر اثر پديده ي اثر 
گل خانه اي را به همراه داشته است. افزايش 
آهنگ  رفتن  بالا  زنده،  موجودات  فعاليت 
رسوب گذاري و پيشروي آب درياها از ديگر 

پيامدهاي اين تغييرات است [پيشين].
در اواخر ائوسن و اوايل اليگوسن، سرد شدن 
شديد هوا و افزايش چگالي آب سطح اقيانوس ها 
باعث شد كه سيستم گردشي عمودي در آب 
اقيانوس ها ايجاد شد و جريان هاي عمقي قوي 
فعال شوند. اين جريان ها كه تا به امروز نيز ادامه 
دارند، مواد غذايي، زيادي را جابه جا مي كنند و 
موجب فرسايش كف اقيانوس مي شوند. افزايش 
آهنگ توليد پوسته ي اقيانوسي در ائوسن، با 
افزايش سطح آب درياها و پيشروي آن ها روي 
قاره ها همراه بوده است. در اين دوره، افزايش 
قابل ملاحظه ي عناصري با منشأ گرمابي و بالا 
رفتن آهنگ توليد رسوبات زيستي بر اثر ازدياد 
تأمين مواد غذايي در اقيانوس ها رخ داده است 

[پيشين].
با توجه به سن واحدهاي رسوبي كانه دار 
كانسار باروت آغاجي به اين نتيجه رسيده اند 
كه تركيب شيميايي آب درياي تتيس كه 
نهشته ي مذكور از آن ته نشين شده، در زمان 
اليگو ـ ميوسن مستعد تشكيل كانسار رسوبي 
منگنز بوده است. هم چنان كه در همين زمان در 
نقاط متفاوت حاشيه ي درياي بزرگ تتيس، 
كانسارهاي مهم منگنز از قبيل «نيكوپل» و 
«بلوشوي توكماك»26 در اوكراين، «چياتورا» 
در گرجستان، «بينكيليچ» در تركيه، «وانا»27 
و «ابروچيشت»28 در بلغارستان و نهشته هاي 
شمال اورال هم چون منطقه هاي «سايان»29 
تشكيل شده اند  روسيه  در    «بايكان»30  و 

[پيشين].

پي نوشت ____________
1. Schule

2. Hardfield
3. Hadfield steels

4. Endogenetic
5. Abyssal Oceanic Sediments
6. Hypergene Migration
7. volcanogenic
8. non-volcanogeinc
9. Nico Pol
10. Spilite
11. Rancicitc
12. Varentsov
13. Pyrolusite
14. Romanechite
15. Manganite
16. Cryptomelane
17. Groot Eylandt
18. Seraa do Navio
19. Morro da Mina
20. Azul
21. Moande
22. Molango
23. Urkut
24. Philibsburg
25. Butte
26. janggun
27. Bol’shoi Tokmak
28. Vana
29. Sayan
30. Baikal
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