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چکيده 
اين گزارش اجراي بخشي از عمليات اکتشافي است که در چهارچوب قرارداد منعقده بين مجري طرح اکتشاف مقدماتي کانسارهاي منگنز خور و زيروقت و مهندسين مشاور کان کاوان انجام گرديده و شامل گزارش، نقشه‌هاي توپوگرافي و زمين شناسي - معدني (در مقياس 1:1000) از کانسار زيروقت است. اين نوشتار در برگيرنده شرح زمين شناسي بلوک تکنار، منطقه خور و زيروقت، محدوده کانسار زيروقت و همچنين زمين ساخت و تکتونيک ناحيه‌اي محدوده کانسار و بالاخره منشاء منگنز در محدوده مورد مطالعه ميباشد. 

کانسار زيروقت در 35 کيلومتري شمال شرق بردسکن (توابع کاشمر) در استان خراسان قرار گرفته است. 

سنگ‌هاي رسوبي دگرگوني و آذرين (ولکانيکي و نفوذي) از پرکامبرين تا عهد حاضر مجموعه واحدهاي زمين ساختي را در اين ناحيه تشکيل ميدهند. از بارزترين اين واحدها، افيوليتهاي شمال کاشمر است که به صورت نوار باريکي برونزد دارد. عدسيها، رگه‌ها و دانه‌هاي پراکنده منگنز پديد آورنده اين کانسار و ديگر کانسارهاي موجود در اين منطقه در نوار افيوليتي و به همراه سنگ‌هاي آهکي و راديولاريتي ميباشند. 
منگنز در نتيجه فوران ولکانيزم دريايي وراد محيط شده و سپس دراثر فرآيندهاي گرمابي و پس از عملکرد تکتونيکي در نواحي تکتونيزه و فضاهاي خالي تمرکز يافته است.تمرکز عدسي هاي اقتصادي منگنز پس از تکتونيک حاکم بر منطقه و با کمک چرخه هاي هيدروترمالي و محلول هاي گرمابي در باريکه‌هاي خرد شده صورت گرفته است. هجوم اين محلول ها را در داخل سنگهاي راديولاريتي و آهکي بويژه در نقاط گسليده بخوبي نشان ميدهد که منگنز به صورت تبادل يوني با آهکها و بطور تمرکز مجدد جايگزين شده است. زمان تشکيل عدسي هاي منگنز بعد از ائوسن  ميباشد. 

شروع پديده‌هاي گرمايي در منطقه را مي‌توان به زمان آخرين مرحله فاز گرانيتي ائوسن نسبت داد. سنگ هاي گرانيتي که در اثر ذوب بخشي از پوسته قاره‌اي بوجود آمده در داخل مجموعه افيوليتي در اين ناحيه به وفور يافت مي شود. 
1- مقدمه 
در اجراي قرارداد منعقده في مابين طرح اکتشاف مقدماتي کانسارهاي منگنز خور و زيروقت از يک طرف و مهندسين مشاور کان کاوان از طرف ديگر راجع به تهيه نقشه توپوگرافي 1:1000 و نقشه زمين شناسي 1:1000 براساس نقشه يادشده به مساحت 50 هکتار دو اکيپ جداگانه شامل نقشه‌برداري و زمين شناسي و اکتشاف به منطقه بردسکن از توابع شهرستان کاشمر اعزام شد. نقشه زمين‌شناسي فوق‌الذكر پس از اتمام عمليات صحرائي گروه نقشه‌برداري، براساس نقشه توپوگرافي فوق الذکر و با کمک دوربين تئودوليت T16 از برداشت حدود 400 نقطه زمين شناسي صورت گرفت که گزارش حاضر دربرگيرنده شرح موقعيت زمين شناسي ناحيه‌اي منطقه خور – زيروقت و بلوک تکنار و شرح زمين شناسي محدوده کانسار منگنز زيروقت و موقعيت زمين ساخت و تکتونيک ناحيه اي و کانسار زيروقت و منشاء منگنززائي در محدود مورد نظر و مجموعه افيوليتي مي باشد. اميد مي رود که اين نوشتار بتواند راه گشاي سيماي اکتشافي منگنز در اين ناحيه و بالطبع کشف ذخائر مشابه منگنز در مجموعه هاي افيوليتي از پهنه ايران زمين باشد. 
2- موقعيت جغرافيايي کانسار منگنز زيروقت 
اين کانسار در 35 کيلومتري شمال شرقي بخش بردسکن از توابع شهرستان کاشمر وقع در استان خراسان در طول جغرافيايي 28 و 35 قراردارد. (رجوع به نقشه شماره  2)

راه ارتباطي اين ذخيره قبلاً از طريق جاده روستايي بردسکن، آهوبم، سير، خانقاه، شمس آباد  و زيروقت صورت ميگرفت. اما در حال حاضر اين مسير تغيير نموده و ميتوان از جاده احداثي جديد كه توسط جهاد سازندگي در دست اقدام و مراحل نهايي را سپري مي‌كند، گذر نمود كه در اينصورت از بردسكن حدود 6 كيلومتر در مسير جاده شوسه كبودان حركت نموده و سپس به سمت راست جاده منحرف و آنگاه با گذر از حاشيه روستاي آهوبم، سير خانقاه، شمس‌آباد به روستايي زير وقت دست مي يابيم، براي رسيدن به محل ذخيره زير وقت از طريق جاده خاکي زير وقت- خوربه مسافت حدود 5کيلومترپيش مي رويم وآنگاه به سمت چپ منحرف واز طريق جاده اکتشافي که اخيرا توسط اين شرکت احداث شده، به محل کانسار دست مي يابيم از لحاظ تقسيمات کشوري روستاي زير وقت جزو دهستان سير وبخش بردسکن ميباشد. نزديکترين آبادي به محل کانسار 
زير وقت، روستاي زير وقت است. اين روستا قبلا ً تعداد 120خانوار را در خود  جاي مي داد. اما با مهاجرتهاي بي‌رويه جمعيت آن به 70 خانوارکاهش پيدا کرده است. اين روستا فاقد برق وخانه بهداشت مي باشد اما يک باب دبستان پنج کلاسه ويک شعبه نفت وحمام بهداشتي در زير وقت موجود است .آب آشاميدني آن از طريق  يک رشته قنات تأمين مي گردد.

ازديدگاه مورفولوژي اين منطقه در داخل يکسري ارتفاعات بلند و نيمه پست باروند تقريباً شمال شرقي- جنوب غربي دارد. وجود اين ارتفاعات باعث گرديده که منطقه داراي آب وهواي کوهستاني باشد. اختلاف دماي اين منطقه بابردسکن بين 10 تا 15درجه سانتيگراد است.زيرا شهر بردسکن در داخل يک دشت وسيع ودر حاشيه يک فرو نشست واقع مي باشد.

به همين دليل در موسم تابستان اين منطقه (محدوده زيروقت) از جاذبه‌هاي زيادي برخوردار است. آب وهواي محدوده معدني در فصل تابستان ملايم و در زمستان سرد وتوأم با بارش برف وباران مي‌باشد. فصل کاري در اين ذخيره سه فصل بهار، تابستان و پاييز است. در ايام فصل زمستان به دليل پوشش ضخيم برف در منطقه، عمليات اکتشافي واستخراجي بامشکلات عديده اي همراه خواهد بود.
مزارع سرسبز و باغات متعددي در ارتفاعات ياد شده قراردارد. بويژه اين مناطق در زماني که بارندگي زيادي در منطقه اتفاق افتاده باشد، رودهاي زيادي از اين آبها جاري ميشود وسرسبزي اين مناطق دوچندان 
مي‌گردد. ازرودخانه‌هاي عمده اين مناطق ميتوان از رودخانه سيرکه ازارتفاعات جنوبي زير وقت سرچشمه
 ميگيرد و زمينهاي روستاهاي شمس آباد، خانقاه، سير و آهوبم راسيراب مي کند، نام برد. بر روي اين رودخانه يک سد در محل شمس‌آباد احداث شده که فعلاً به دليل انبار شدن روسوبات زياد اين سد بلا استفاده مي‌باشد.

شغل اهالي زير وقت کشاورزي، باغ داري، گله داري، پرورش کرم ابريشم و قالي‌بافي است از محصولات مهم کشاورزي اين خطه مي توان از گندم، جو، نخود، عدس، لوبيا وسيب‌زميني نام برد باغات آن از نوع درختان گردو، زرد‌آلو، سيب و بادام مي‌باشد. 

نيروي انساني مورد احتياج را مي‌توان از روستاي زيروقت و ديگر روستاهاي همجوار مانند خور، سنگ پير،
 بند قراء و غيره تأمين نمود. 
3- زمين‌شناسي ناحيه‌اي منطقه زيروقت و شمال باختري كاشمر 

منطقه موردنظر بخش‌هاي مركزي تا كمي خاوري چهارگوش نقشه زمين‌شناسي 1:250000 كاشمر را در برمي‌گيرد (رجوع شود به نقشه شماره 1)

قديمي‌ترين رخساره قديمي اين ناحيه درفاصل سير،‌كبودان، كاسب و تكنار شامل سازند تكنار به سن پره كامبرين با ليتولوژي شيست و ريوليت و در بخش‌هايي توف ريوليتي مي‌باشد. كهن‌ترين رخساره آتشفشاني ايران زمين بنام تشكيلات تكنار معروف است.  در داخل سنگ‌هاي يادشده يكسري نفوذي با تركيب گرانيتي موسوم  به گرانيت دوران نفوذ كرده‌اند كه اين گرانيت‌ها در پاره‌اي از قسمت‌ها بافت گنايسي از خودشان نشان مي‌دهند. كه تمامي اين سنگ‌ها در پنجره‌ي‌ فرسايشي تكنار و درون يك بالا‌آمدگي از پي‌سنگ پره‌كامبرين ايران و مركزي و سنگ‌هاي پالئوزوئيك و پوشش مزوزوئيك ديده مي‌شود. مجموعه سنگ‌هاي پره كامبرين با ضخامتي حدود 1650 تا 1850 متر از سنگ‌هاي آتشفشاني – رسوبي و در مركز هسته اين پنجره جاي مي‌گيرند. روي آنها يك رديف رسوبي از سنگ‌هاي كريناتي و آواري به ضخامت 2000 تا 2250 مترديده مي‌شود كه د ربرگيرنده پركامبرين بالائي – پرمين است. اين رديف سنگ‌ها در محيط‌هاي كم ژرفاي درست شده و بازگوي نهشته‌هاي پلاتفورم مي‌باشد كه با ديگر جاهاي ايران زمين هم رخساره و هم زمان است. 
در قسمت‌هاي جنوبي تا شرقي كبودان يكسري رخساره انفرا كامبرين از نوع فورش سنگ‌هاي سبزرنگ دولوميت آهك رخنمون دارند. فرونشست‌هاي حاصله بوسيله رسوبات ژوراسيك با رخساره شيل و ماسه سنگ پر مي‌شود كه بر روي آنها يكسري آهك و دولوميت متعلق به تشكيلات جمال به سن‌پرمين به صورت رورانده قرار مي‌گيرند. اين پديده در حد فاصل آهوبم، سير و خانقاه به وضوح ديده مي‌شود.

 نبودهاي چينه شناسي وابسته به زمان‌هاي كامبرين مياني – بالايي و همچنين دونين زيرين – مياني و ترياس را به خوبي مي‌توان در منطقه تشخيص داد. 

كرتاسه تحتاني متشكل از آهك اوربيتولين‌دار، مارن، ماسه‌سنگ، كنگلومرا و آهك‌هاي توده‌اي با رخساره دريايي تا نيمه دريائي از يال جنوبي كوه بيجورد با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي همچون بلندي‌هائي ستيغ مانند تا شرق بند قراء و در امتداد باريكه‌هاي تكتونيكي با روند فوق‌الذكر مناطق وسيعي را اشغال دارند. 

برونزدهاي كرتاسه بالايي شامل مجموعه اوفيوليتي است كه اينها خود ما حاصل همگرائي و برخورد يك قسمت قاره‌اي با يك قسمت كوچك پوسته اقيانوسي هستند. همگرايي تكه‌هاي قاره‌اي در كرتاسه پسين با فرورانش پوسته اقيانوسي به زيرپوسته قاره‌اي بدليل بالا بودن وزن مخصوص آن آغاز گرديد و تا از ميان رفتن كامل آن ادامه داشته است. قسمت‌هاي فوقاني اين مجموعه را سنگ‌هاي رسوبي – آتش‌فشاني كرتاسه بالائي پالئوسن كه درون حوضه‌هاي ژرف‌تر تشكيل شده‌اند، ساخته‌اند. برونزدهاي توده افيوليتي از نوع پريدوتيت، سرپانتين، گابرو كه در بخش‌هايي از آن پديده‌هاي رودنگيتي شدن و سرپانتينيزاسيون انجام شده، در زون‌ها و نوارهاي تكتونيكي و گسله نمايان مي‌گردند. وجود گستره‌هاي وسيع از سنگ‌هاي آتش‌نشاني زيردريايي از نوع آندزيتي، داسيتي (سري تولئي ايتي) و سنگ‌هاي توف‌ آندوزيتي حكايت از فوران عظيم ولكانيزم زيردريايي و تخليه حجم زيادي از آنها در محيط‌هاي ژرف  دريايي دارد. 
رسوبات رخساره پلاژيك از نوع راديو لاريت، آهك‌هاي گلوبوتر و نكانادار و مارن در لابلاي سكانس ولكانيكي به ويژه در حد فاصل گسل‌هاي اصلي و قائم كاسب كوه سرخ مؤيد رسوب‌گذاري همزمان با ولكانيسم و جايگزين تكتونيكي آنها در داخل اين سكانس باشد. 

سنگ‌هاي ياد شده توسط يكسري توده‌هاي نفوذي از نوع گرانيت، ديوريت و گابرو ديوريت و دياباز قطع مي‌گردند. تمامي شواهد فوق‌الذكر مؤيد فعاليت ولكانيسم بهمراه پلوتونيسم زيردريايي حاكم بر منطقه مي‌باشد. 

قسم اعظم محدوده ياد شده در اشغال واحد K2v متشكل از توف‌ آندوزيت سبزرنگ، توف و رسوبات بين لايه‌اي راديو لاريت با روند شمال شرقي – جنوب غربي با شيب متوسط تا زياد و متمايل به جنوب است. 

دوران سوم با پيشروي دريا آغاز مي‌شود. كه در قاعده سنگ‌هاي كنلگو مرائي از نوع كنلگو مراي كرمان برجاي مي‌گذارد اين قبيل سنگ‌ها در يال جنوبي كوه بيجورد تا جنوب آبادي خور و زيروقت رخنمون دارد. سنگ‌هاي آتشفشاني جوان‌تر از اوفيوليت‌ها به سن ائو سن – پليوسن در داخل كمر بند افيوليتي هم نفوذ كرده و هم آنها در بر گرفته‌اند. اوج فعاليت ولكانيسم دردوره ائوسن ميباشد رسوبات رخساه فيليش در دوره پالئوژن درون كافت‌هاي قديمي جايگزين شده اندكه حجم زياد آنها در قسمتهاي خاوري و شمال باختري چهارگوش كاشمرتوسعه 
مي‌يابد. نهشته هاي دوران چهارم بخشهاي وسيعي را در پهنه يال جنوبي در اشغال دارند كه نهايتاً دشت بردسكن را مي پوشاند.

از ديدگاه زمين ساختي وتكتونيكي منطقه مورد نظر محصور بين دو گسل اصلي شامل گسل تكنار وگسل درونه است كه اين زون خود توسط سيستم گسلهاي عادي و برگشته و بريده شده اند. دگر شكلي سنگهاي پره كامبرين پالئوزوئيك در تأثير عملكرد رخدادتكتونيكي كيمبري پيشين ميباشد. رخدادهاي تكتونيكي پس از آن بويژه در كرتاسه پسين ودوران سنوزوئيك موجب بالا آمدگي آنها شده اند. روند عمومي گسلهاي اصلي شرقي- غربي تا شمال شرقي- جنوب غربي ميباشد.

گسل معروف درونه با طول700كيلومتر از حوالي نائين با روند تقريباًشمالي – جنوبي شروع وسپس به سمت شرق منحرف  وتا مرز ايران وافغانستان ادامه دارد. علت فرو نشست كاشمر راتكتونيكي ودر تأثير اين گسل در نظر ميگيرند. رسوب‌گذاري در اين فرو نشست تا اندازه اي اقليمي بوده و با چند چرخه فرسايشي ونهشت‌گذاري در درازاي چند كال اصلي، دنبال شده ودر نتيجه پادگانه‌هاي آبرفتي چندي بوجود آمده است. چرخه‌هاي يادشده با يك تغير اقليمي آغاز شده‌اند ولي جنبش‌هاي تكتونيكي كه هم اكنون نيز فعال ميباشد، آنهارا تغير
 داده‌اند. جابجائي بازدن آبرفتي وپادگانه‌ها وهمچنين كالها و رودخانه‌ها نشانه‌هائي هستند كه بازگوي جنبش گسل درونه پس ازنهشته شدن آبرفتهااست.چنين نتيجه ميشود كه اين گسل از آغاز تشكيل فرو نشست كاشمر و بردسكن تاكنون جنبان بودهوعمده ترين ريخت شناسي منطقه راتشكيل ميدهد.
منطقه زير وقت شديداً تكتونيزه است عملكرد گسل كاسب – كوه سرخ وديگر گسلهاي فرعي باعث گرديده كه بلوكهاي زيادي از واحدهاي مختلف سنگي بطور تكتونيكي در خط واره‌ها جايگزين شوند. آثار تنشها واثرات فشردگي وسايش اين سنگها و بلوكها بر يكديگركاملاً در منطقه رويت ميگردد.
4- زمين شناسي محدوده كانسار منگنز زيروقت
محدوده كانسر زيروقت بيش از 50 هكتار مي‌باشد كه به شكل يك مستطيل با طول حدود 5/1 كيلومتر و ميانگين عرض حدود 350 متر (حداكثر عرض محدود 5/0 كيلومتر وحداقل حدود 280 متر) است. از محدوده كانسار منگنز زيروقت يك نقشه زمين‌شناسي به مقياس 1:1000 براساس نقشه توپوگرافي به همين مقياس با كمك دوربين نقشه‌برداري از نوع تئودوليت (T16) يا برداشت حدود 400  نقطه زمين‌شناسي تهيه گرديد كه گزارش حاضر چكيده اين مطالعات مي‌باشد. اسكلت‌بندي كانسار از ديدگاه توپوگرافي با كمك 14 ايستگاه اصلي بدست آمد. از لحاظ مورفولوژي محدوده زيروقت بشكل تپه و پشته‌هاي متعدد است كه بلندترين ارتفاع داخل محدوده 1700 متر، كمترين آن 1550 متر (واقع در شرقي‌ترين قسمت محدوده) از سطح آبهاي آزاد مي‌باشد. 
قديمي‌ترين رخنمون در اين كانسار را سنگ‌هاي ولكانيكي بنام واحد K2V با تركيت بازيك تا حد واسط در يك گستره وسيعي تشكيل مي‌دهند. اين سنگ‌ها غالباً با رخساره آندزيت بازالتي، آندزيت، توف، توف آندزيت  و گاهي ريوداسيتي و بازالت اسپيليتي ظاهر مي‌شوند. 
اين رديف‌ سنگ‌هاي آتشفشاني جزو مجموعه فوقاني كمپلكس افيوليتي به حساب مي‌آيند، كه سن آنها كرتاسه بالايي تعيين شده است. اين سنگ‌ها از نوع ساب ولكانيك مي‌باشد كه پديده اسپليتي شدن در داخل آنها بخوبي مشاهده مي‌شود. 

رنگ ظاهري مجموعه ولكانيكي K2v در منطقه تيره متمايل به سبز تا سياه مي‌باشد. كه سنگ‌هايي كه تركيب بازالتي دارند به رنگ سياه و سنگ‌هاي آندزيتي به رنگ بنفش و سنگ‌هايي كه در آنها پديده كلريتيزاسيون انجام گرفته به رنگ سبز مشخص مي‌باشند. بافت اين سنگ‌ها به صورت پورفيزيك و حفره‌دار است كه فلدسپاتها به صورت زونه و فنوكرسيت‌هاي آن اغلب به كلريت و پرهنيت تبديل شده‌اند. پيروكسن به صورت نيمه شكل‌دار و از نوع كلينوپيروكسن 10 تا 15 درصد برخي از سنگ‌هاي ولكانيكي منطقه را تشكيل مي‌دهد كه اين كانه تحت فرآيندي به آمفيبول تبديل مي‌شود. پلاژيوكلازهاي اين سنگ‌ها غالباً از نوع اليگوكلاز و آلبيت مي‌باشد كه بخش از قسمت‌هاي حفره‌دار آن توسط كلريت پر شده است. 

كلاً سنگ‌هاي آتشفشاني در منطقه به صورت توده‌اي و صخره‌اي ديده مي‌شوند و در زون‌هاي تكتونيزه اين سنگ‌ها شديداً ميليونيتيزه شده و به صورت مداري مشخص مي‌باشد. بيش از نيمي از محدوده نقشه زمين‌شناسي را بويژه در يال‌هاي شمالي و جنوبي سري سنگ‌هاي ولكانيكي از واحد K2v در اشغال دارد. 
از ديگر واحدهاي متشكل در مجموعه افيوليتي واحد (k1) با رخساره‌ آهكي مي‌باشد. اين آهك‌ها از نوع آهك‌هاي بيوميكرايتي و حاوي ميكروفسيل گلوبوترونكانادار و ديگر ميكروفيل‌هاي مشخصه حوضه‌هاي پلاژيك مي‌باشند كه در محدوده معدني به صورت توده‌هاي بزرگ، متوسط تا كوچك و در باريكه‌هاي تكتونيكي با روند شمال شرقي – جنوب غربي با شيب متوسط تا زياد و اكثراً به سمت جنوب رخنمون دارند. اين آهك‌ها كه به نام آهك‌هاي گلوبوترونكانادار معروفند، به رنگ صورتي تا قرمز و روشن در منطقه ديده مي‌شوند. تمركز اين آهك‌ها به صورت خط واره‌اي در مركز محدوده كانسار واقع مي‌باشد. اين آهك‌ها در اثر عملكرد گسل‌ها شديداً تكتونيزه و خرد شده است به طوريكه بازدن چكش بر روي اين آهك‌ها سريعاً خرد مي‌شود. درزه و شكاف‌هاي حاصله توسط رگچه‌هاي نازك كليست به صورت استوك ورك و طي فرآيندهاي گرمابي پرشده است  نحوه تشكيل اين آهك‌ها همزمان با فوران و فعاليت‌هاي ولكانيسم زيردريائي در نواحي عميق اقيانوس قديمي و در زمان كرتاسه بالايي و دوره سنوتين و جايگزيني آن در اين ناحيه به صورت تكنونيكي و در يك حوضه ناپايدار صورت گرفته است. اين توده‌هاي آهكي ريشه‌دار نيستند و عمق كمي دارند. 
واحد ديگري كه در محدوده زيروقت تفكيك شده (Kgt) ناميده مي‌شود. اين واحد كه در حقيقت جزئي از واحد ولكانيكيv K2 مي‌باشد، طي فرآيند تكتونيكي و آلتراسيوني خرد و نرم و بشكل يك واحد سبز رنگ در منطقه ديده مي‌شود. اين سنگ‌ها در اثر تكتونيكي شديداً ميليونيتيزه و شيلي شده و طي فرآيندهاي دگرساني جايگزين ديگر كانه‌ها شده است. به همين خاطر اين واحد به رنگ سبز روشن در منطقه ديده مي‌شود رخنمون اين واحد به صورت يك محدوده كوچك در حد غربي كانسار زيروقت نمايان و تفكيك شده است.
واحد راديولاريتي (Ra) كه در قسمت‌هاي بالايي مجموعه افيوليتي و در دوره كرتاسه بالايي و نواحي عميق و حوضه‌هاي پلاژيك اقيانوس تشكيل شده است به رنگ قرمز ارغواني تا قهوه‌اي متمايل به سياه با لايه‌بندي مشخص و همسو با آهك‌هاي گلوبوتر و نكانادار بخش‌هايي را بويژه در نواحي مركزي محدوده كانسار زيروقت در اشغال دارند. اين واحد شديداً چين خوده وپيچش وتغيرات در روند لايه بندي برروي آن بخوبي رويت 
ميشود.اين تغيرات به خاطر تأثير عملكردفازهاي تكتونيكي وكوهزائي از كرتاسه بالائي تاكنون ميباشد. 
روند عمومي راديولاريت در منطقه شمال شرقي- جنوب غربي و شيب لايه‌هاي متوسط تاعمودي و متمايل به جنوب است. ولي در برخي قسمتها بطورمحلي تغير ميكند. ضخامت هريك از لايه هاي راديو لاريت كه از 
پوسته‌هاي سيليس متعلق به جانوران محيط‌هاي پلاژيك تشكيل شده‌اند،خيلي كم واز چندسانتيمترتايك متر تغير مي يابد. هر سكانس راديولاريتي ممكن است از چندين لايه تشكيل شود. اين سنگهاي سيليسي همواره مقادير متنابهي منگنز رادر خود جاي ميدهندكه رنگ اين سنگها در تأثير كانه‌هاي منگنزدار از سياه تاقرمز وارغواني تغيبر ميكند. در پاره‌اي قسمتها كانه پيرولوزيت (اكسيد منگنز) بصورت زونه ودانه‌اي شكل به اندازه يك عدس در داخل سنگ راديولاريتي متمركز ميباشد. رنگهاي قرمز ارغواني در سكانس راديولاريتي راهنماي بسيار خوبي براي رديابي عدسيهاي منگنز در منطقه است زيرا در برخي مناطق راديو لاريت تبديل به عدسي منگنز دار گرديده ودر قسمتي ديگر تواماًبه همراه منگنز به صورت سنگ منگنز سيليسيفيه ويا سنگ سيليسي منگنز دار مشاهده ميشود.تشكيل اين سنگ‌ها همانند آهك‌ها در محيط‌هاي عميق دريايي انجام گرفته ولي تمركز و قرار گرفتن ايندو واحد به صورت تكتونيكي و در زون‌هاي گسله در كنار يكديگر رخ داده است. اين سنگ‌ها بدليل شكل‌گيري در محيط‌هاي نابرجا و حوضه‌هاي فعال تكتونيكي از عمق كمي برخوردار مي‌باشند. با حفاري‌هاي كرگيري انجام شده در منطقه، عمق‌هاي بين 50 تا حداكثر 70 متري پي سنگ اين محدوده و به طور كلي اين ناحيه از سنگ‌هاي اولترابازيكي تشكيل شده است. اين سنگ‌هاي اولترابازيك در جاهايي كه فرسايش بر روي سنگ‌هاي روئي مؤثر بوده،‌ رخنمون دارد. واحد ديگري كه بنام (Ecg)  در منطقه تفكيك شده از نوع كنگلومرا مي‌باشد. اين سنگها به صورت رخنمونهاي كوچكي واقع در يال شمال حد غربي محدوده معدني بخش‌هايي را در اشغال دارد. اين واحد بصورت يك باند منقطع با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي بر روي ولكانيك‌ها (با يك سطر فرسايشي) جاي دارد كه به سمت جنوب غرب و خارج از محدوده معدني زيروقت گسترش اين واحد فزوني مي‌يابد. زنگ ظاهري آن بنفش متمايل به ارغواني تا سبز مي‌باشد. قلوه‌هاي گرد شده با قطرهاي حداكثر 30 سانتيمتر از نوع بزرگ، متوسط و كوچك با يك خمير ولكانيكي در داخل اين واحد به وفور يافت ميشود. ولي اندازه غالب اين قلوه‌ها كوچك تا متوسط است. 
مواد متشكله اين واحد تماماً از انواع سنگ‌هاي ولكانيكي با تركيب بازيك تا متوسط تشكيل شده كه در اثر فرسايش و سست بودن سيمان آن قلوه‌هاي متشكله در اين واحد در جهت شيب توپوگرافي در اطراف اين سنگ‌ها ريخته شده است. بدون شك شكل‌گيري اينگونه سنگ‌ها در محيط‌هاي ناآرام و متلاطم انجام گرفته و در زمان تشكيل آن در دوره ائوسن و احتمالاً در اشكوب لوتسين ميباشد. در اثر هجوم محلو‌لهاي گرمابي حاوي منگنز بيشتر قلوه‌ها و خميره اين واحد يك جلاي فلزي به خود گرفته كه در منطقه به رنگ قهوه‌اي تا ارغواني با جلاي فلزي ديده ميشود. اين پديده نشانگر شكل‌گيري منگنززائي به صورت عدسي در زماني پس از تشكيل اين واحد مي‌باشد. فعاليت ولكانيسم ائوسن در منطقه نيز از اين زمان آغاز شده و تماماً بصورت توده‌هائي برروي مجموعه ولكانيكي و سري سنگ‌هاي آتشفشاني كرتاسه قرار مي‌گيرند.
در محدوده كانسار زيروقت پس از كرتاسه بالائي واحدهاي سنگي ائوسن رخنمون يافته‌اند. پيكره‌هاي عدسي شكل منگنز كه بنام واحدMn  در محدوده زيروقت تفكيك گرديده در راستاي شمال شرقي – جنوب غربي و در كنتاكت سنگ‌هاي آهكي و راديولاريتي و در باريكه‌هاي تكتونيكي تمركز دارند. اين سنگ‌ها به رنگ سياه با ديگر واحدها تضاد رنگي دارند و بخوبي در منطقه مشاهده مي‌شوند. عدسي‌هاي منگنز دار در محدوده زيروقت بطوري منقطع و متجمع در طول 5/0 كيلومتر رخنمون دارند. 
تعداد 10 عدسي نسبتاً بزرگ و بيش از 12 عدسي كوچك‌تر و تعداد بيشماري قلوه‌هاي منگنزدار در اين محدوده ديده مي‌شوند (رجوع شود به نقشه شماره 2 كه در پيكره‌هاي منگنزدار كانسار زيروقت به نمايش گذاشته شده است)

كانه‌هاي منگز متشكله اين عدسي‌ها از نوع اكسيدي و شامل پيرولوزيت، انواع پسيلوملانها و برخي قسمت‌ها بيگزبيت و با گانگ سيليس، كلسيت و بطور جزئي هماتيت مي‌باشد. طول عدسي‌هاي بزرگ بين 30 تا 60 متر و عدسي‌هاي متوسط 10 تا 25 متر و طول عدسي‌هاي كوچك‌تر از يك تا 5 متر مربع بالغ مي‌گردند. 

عدسي‌هاي منگنزدار بصورت برشي و تكتونيزه و به رنگ‌هاي سياه و سياه متمايل به قهوه‌اي ديده ميشوند. اين عدسيها بصورت توده‌اي و يا پرشيب درداخل فضاهاي خالي بخشهايي را در اشغال دارند. عمق اين عدسيها كم و در نهايت به صورت گوه‌اي در ميآيند. البته در قسمت‌هاي كم عمق بلوكهاي بيگانه و مجزا از منگنز بصورت تكنونيكي در داخل راديولاريت‌ها و آهكها جاي گرفته‌اند. 

عياز منگنز در اين كانسار دستخوش تغييراتي است بدين صورت كه در بخشهاي مركزي زون، پرعيار و به سمت حواشي و نزديك كنتاكت با ديگر سنگهاي سيليسي و آهكي از عيار منگنز كاسته مي‌شود. در گزارشات بعدي كه توسط مهندسين مشاور كان كاوان ارائه خواهد شد با توجه به نتايج عمليات اكتشافي سطحي و عمقي و بررسي نمونه‌ها دراين زمينه گسترده‌تر بحث خواهد شد. 
زمان تشكيل عدسي‌هاي منگنزدار از ائوسن به بعد مي‌باشد. كه در مبحث منشاء منگز كانسار زيروقت بدان اشاره مي‌گردد. 

دوران چهارم در محدوده يادشده توسط نهشته‌هاي متعلق به رسوبات جوان حاصل از فرسايش سنگهاي مجاور در قسمت‌هاي پست‌تر بويژه بخشهاي مركزي و محصور بين ارتفاعات شمالي و جنوبي در برگرفته ميشود. كه اين نهشته‌ها با نام (Q.t)  در نقشه زمين‌شناسي 1:1000 تفكيك شده است. در داخل واحد اخير يكسري ديم كاري از نوع گندم و هندوانه صورت گرفته كه بنام واحد (Q.l.) يا زمين‌هاي مزروعي مجزا گرديده است. سطح اين زمينهاي زراعي كه توسط اهالي زيروقت كاشته شده، وسيع مي‌باشد. 
5- موقعيت زمين‌ساختي در محدوده كانسار زيروقت : 
كانسار زيروقت دريك حوضه ناپايدار و پوياي تكتونيكي واقع است. اين ذخيره در مسير گسل طولي و انشعابي و جدا شده از گسل درونه بنام گسل تكنار يا كاسب – كوه سرخ قرار دارد. 

روند واحدهاي زمين ساختي در منطقه همسو با راستاي گسلهاي عميق و طولي شمال شرقي – جنوب غربي است. چند رديف گسل طولي و موازي با يكديگر عملكرد داشته، كه در نتيجه باز شدن اين بلوك‌ها و پي‌آمد حركات تكتونيكي باعث گرديده كه رديف‌ سنگ‌هاي آهكي و راديولاريتي بطور تكتونيكي و ناگسسته در اين حوضه قرار گيرند. 

شيب گسلها عمودي و بطور عميق است و شيب عمومي واحدهاي زمين ساختي در محدوده معدني عمدتاً زياد و به جهت جنوب تا جنوب شرق تمايل دارند. 

چند سيستم گسل در منطقه رديابي ميشود كه عمده‌ترين و كاراترين سيستم گسلي كه بيش از 80 درصد شكستگي‌هاي منطقه را تشكيل ميدهند سيستم گسلهاي شمال شرقي – جنوب غربي و همسو با گسلهاي طولي و عمده در اين ناحيه است.

دسته ديگري از گسلهاي اين منطقه كه از اهميت كمتري برخوردار ميباشند سيستم گسلهاي شمال غربي – جنوب شرقي ميباشد كه اين گسلها جوان‌تر از سري گسلهاي نوع اول هستند و سبب جابجايي بلوك‌ها و واحدهاي متشكل شده‌اند. 

در اثر عملكرد اين دو سيستم و ناپايداري تكتونيكي اين حوضه باعث شده كه تمامي سنگها بصورت برشي و تكتونيزه و حاوي درزه‌ها و شكافهاي متعدد باشند كه بويژه در داخل سري سنگ‌هاي آهكي اين درز و شكاف‌ها توسط كليست پر شده و همينطور بلورهاي آهكي مجدداً رشد نمايند. خط واره‌ها و آينه‌هاي گسلي در جهات مختلف بويژه در سنگ‌هاي معدني منگنزدار بخوبي مشاهده ميشود كه اين پديده مؤيد جوان بودن تكتونيك ميباشد. چه بسا ممكن است فعاليت تكتونيكي هنوز هم بر محيط حاكم باشد اما بطور محرز جابجائي عدسيهاي منگنز بصورت بلوكهاي جدا و داخل سري آهكي و راديولاريتي بخوبي مشاهده ميشود. با توجه به اينكه منگنززائي در سيستم شكستگي‌ها به صورت لنز و رگه شكل گرفته و فضاهاي خالي ايجاد شده را پر كرده است،‌ لذا شناخت از وضعيت تكتونيكي حاكم بر منطقه امر اجتناب ناپذير ميباشد. 

6- منشاء و زايش منگنز در كانسار زيروقت : 

منگنززائي در مجموعه‌هاي افيوليت در پهنه ايران زمين بصورت عدسيهاي متعدد بويژه در باريكه‌هاي تكتونيكي بسيار فراگير ميباشد. در ناحيه كاشمر و سبزوار كه هر دو در يك حوضه از ديدگاه زمين ساختي و ليتولوژيكي قرار دارند. تشابهات يكساني را با ديگر ذخائر منگنز در سكانس‌هاي افيوليتي دارا ميباشند. 
با توجه به مطالعات اوليه و بررسيها و داده‌هاي زمين‌شناسي و معدني بر روي ذخيره منگنز زيروقت زايش منگنز در اين كانسار بصورت عدسي شكل، رگه‌اي و دانه‌اي و پراكنده در  قسمت‌هائي از لايه‌هاي رادولاريتي در طول شكستگيهاي عمده منطقه و نزديك و يا كنتاكت سنگ‌هاي راديولاريتي و سنگهاي آهگي گلوبوتر و نكانادار كرتاسه بالائي با سنگهاي ولكانيكي عمدتاً توف، آندزيت و آندزيت بازالت صورت گرفته است. 

شواهد پالئو جغرافيائي حاكم بر منطقه و سنگهاي آهكي و راديولاريتي حكايت بر تشكيل آنها در يك محيط دريائي عميق دارد. شكي نيست كه منگنز در يك پوسته اقيانوسي و از فوران و فعاليت‌هاي ولكانيسم زيردريائي در محيط‌ و شرايط آن زمان وارد شده و بعداً در اثر فرآيندهاي گرمابي و پس از عملكرد تكتونيكي در نقاط تكتونيزه و فضاهاي خالي موجود تمركز يافته است. 

در اولين فاز محلول‌هاي گرم حاوي منگنز و احتمالاً سيليس ميتوانسته درهر دوره از فعاليت آتشفشاني زيردريائي وارد آب دريا گرديده و همزمان نيز ميتوانسته در شرايط آرام يا زمان آرامش ولكانيسم زير دريائي،‌ آهكها و راديولارها به همراه منگنز ته‌نشين شوند. كما اينكه پراكندگي منگز را مي‌توانيم در يك گستره وسيع در داخل سنگهاي راديولاريتي مشاهده نمائيم، اما متمركز عدسي‌هاي اقتصادي منگنز پس از تكتونيك حاكم بر منطقه و با كمك چرخه‌هاي هيدروترمالي و محلولهاي گرمابي در باريكه‌هاي خرد شده صورت گرفته است. زمان فعاليت‌هاي گرمابي در منطقه را ميتوان به زمان آخرين مرحله فاز گرانيتي ائوسن نسبت داد كه نفوذ اين سنگهاي گرانيتي كه خود در اثر ذوب بخشي از پوسته‌هاي  قاره‌اي صورت گرفته در داخل مجموعه افيوليتي در اين ناحيه به وفور يافت ميشود. حتي قرابت ذخيره منگنز بند قراء واقع در ادامه منگنززائي زيروقت در قسمت‌هاي شمال شرقي اين ناحيه با سنگ‌هاي گرانيتي و مجموعه افيوليتي بخوبي نمايان ميباشد. 
هجوم محلولهاي گرمابي در داخل سنگهاي راديولاريتي و آهكي در نقاط گسليده بخوبي نشان ميدهد كه منگنز بصورت تبادل يوني با آهكها و بطور تمركز مجدد جايگزين شده است. 

در برخي از قسمت‌ها كه تأثير محلول كمتر بوده و آهك‌هاي كنسرو شده و يا تكه‌هائي از راديولاريت منگنزدار نشده در داخل عدسي‌هاي منگنز ديده ميشود. 

تمركز منگنزهاي اقتصادي در يك راستا و خط واره نشان مي‌دهد كه محلو‌لهاي گرمابي از طريق اين شكستگي‌ها بالا آمده و پس از طي فرآيندي، منگنز را در فضاهاي ايجاد شده توسط تكتونيك غني و متجمع نموده است. ذخائر منگنز خور واقع در 3 كيلومتري جنوب غربي زيروقت و ذخائر منگنز بند قرا‌ء و اثرات منگنزدار سنگ پير واقع در شمال شرقي زيروقت در ارتباط با يگديگر از نقطه نظر منشاء و شكستگي ميباشد. 

احتمالاً تكتونيك ايجاد شده در زمان خشكي‌زائي و پس از پسروي دريايي قديمي آغاز گرديده است. مطالعات اورميروسكوپي نشان ميدهد كه منگنز در اثر هضم آهك‌ها و در فضاهاي خالي و درزه‌هاي موجود در سنگ‌هاي سيليسي و كربناته انباشتگي دارد. 
خلاصه اينكه كانسار منگنز زيروقت و ديگر كانسارهاي منگنز همجوار در مجموعه افيوليتي از نوع عدسي شكل و كم عمق بوده و بطور گرمابي در زونهاي تكتونيكي بوجود آمده است. اينگونه ذخائر منگنز معمولاً تناژ زيادي را دارا نميباشند اما در نقاط متمركز از عيار بسيار خوبي برخوردارند كه در آن صورت ميتوانند ارزش اقتصادي زيادي را ايفاء نمايند. 

7- منابع و مأخذ 

1- گزارش پي‌جوئي منگنز درنواحي سبزوار، تربت حيدريه و كاشمر                     توسط : بهروز برنا

2- گزارش مقدماتي منگنز در نواحي خور، زيروقت، بند قراء و سبندو                     توسط : بهروز برنا 

از ناحيه كاشمر 

3- نقشه زمين‌شناسي 1:250000 كاشمر                                          توسط : سازمان زمين شناسي كشور 

4- گزارش شماره 51                         سازمان زمين شناسي كشور در مورد پروژه ژئو ديناميك در ايران 

5- بررسي‌هاي مقدماتي در مورد انديسها كانسارهاي منگنز ايران زمين در ارتباط با اكتشافات سراسري توسط : بهروز برنا، حسين قطبي 
عكسهائي از كانسار منگنز زيروقت
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ABSTRACT

This report is a part of exploration which have been implemented in the framework of the concluded contract between the executor of knur and zirvaqt primary exploration of the manganese ore body project and KAN KAVAN consulting Engineers, and consisted of preparations, report, topographical, geological and mineralogical maps as well as geological type sections (in scale of 1:1000) from zirvaqt ore body. In this report also the geological descriptions of taknar Block, knur and zirvqt region, zirvaqt ore body site as well as geotectonic and tectonic of the ore body and origin of the manganese in the study area have been submitted. 

Zirvaqt ore body is located 35 km northeast of Bardaskan (suburb of Kashmar) in Khorassan province. 

Sedimentary, Metamorphic and igneous rocks (volcanic and intrusive) from pre-Cambrian to recent have formed the geotectonic units, in this area. The most distinguished units are north of Kashmar photolytic which are exposed as narrow bands. 

Lenses, veins and scattered grains of manganese are the origin of this ore body and the other existed ore bodies in this area in the photolytic band associated with calcareous and radio laritic rocks. 

Manganese enters into the environment as the result of submarine volcanism eruption and then due to hydrothermal process and after tectonically activity concentrates in the recognized region and empty spaces.  

Concentration of economical manganese lenses has been done after the prevalent tectonic on the region and with the help of hydrothermal and thermal solutions cycles in this crushed zones. 

The rush of thermal solutions in radio laritic and calcareous rocks in the faulted area indicates that the manganese has been replaced as ion exchange with cal care and as recon contrition. Generally it can be said that the formation of manganese lenses has been accrued after Eocene. 

The beginning of the hydrothermal activities in the area can be attributed to the latest process of the Eocene granites hales. 

Granitic rocks which have been created as the result of partial melting of the continental crust are much found in the ophiolitie complex in this area. 
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