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 چکیده

هاي رادیـولاریتی مجموعـه    همراه با چرت ژنتیک ژنتیک، دیاژنتیک و اپی در انواع سیماهاي سین طور پیوسته هاي معدنی منگنز به نهشته
بـر روي   XRD هـاي میکروسـکپی و   داده. انـد  شـده  تشـکیل تان فـارس  اس ـ در شرق آمیزه رنگین افیولیت نیریز در منطقه آباده طشک

منگنـز در سـیماي    اولیـه  ترکیبـات عنـوان   براونیت بـه  پسیلوملان و. است شناسی ساده ترکیبات منگنز کانی کانسنگهاي منگنز، نشانگر
صـورت   بـه  بیکسـبیت  براونیـت و اي کانیه ـ .انـد  شکل و کوارتز در محیط رسوبی تشکیل شـده  صورت نواري با سیلیس بی ژنتیک به سین

کانیهـاي پیرولوزیـت،    .انـد  دیاژنز ایجاد شـده  فرآیندباشند که در محل چینها طی  شکل، نشانگر سیماي دیاژنتیک می هاي عدسی نهشته
هاي فرآینـد طـی  پـرکن   گذاري مجدد منگنـز بـا بافـت شـکافه     تحرك و رسوب حاصل از اصلی عنوان کانیهاي بهنیز  رانشئیتاوروریت و 

کانسنگهاي منگنز شامل مقادیر پـایین  . اند ژنتیک تشکیل شده صورت اپی هاي رادیولاریتی میزبان در افقهاي فوقانی به سوپرژن در چرت
TiO2 )012/0-078/0 ــد ــد 019/0-92/0( Al2O3و ) 02/0-06/0( Fe/Mn، )درصـ ــالایی از  ) درصـ ــبتهاي بـ -Si/Al )53/15و نسـ

 ـ همچنـین پـایین  . هستند) 46/427  )86-193 ppm( Niو )  Co )31-131 ppm( ،Cu )49-277 ppmودن مقـدار عناصـر جزئـی    ب
شانگر تشکیل ترکیبات ن HREEدر مقایسه با  LREEشدگی  و غنی REE، مجموع اندك Euو مثبت  Ceنجاریهاي منفی ههمراه ناب به

کـف   سـیال گرمـابی   بروندمیمجراهاي در امتداد  و وسیاقیان هاي میان مجاور پشته هايدر محیط میزبانهاي  چرت همراه بااولیه منگنز 
 .دنباش دریا می

  
  .شناسی، ژئوشیمی، آباده طشک منگنز، افیولیت نیریز، کانی :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 درطـوري کـه    منگنز عنصري بنیادي در صنعت فولاد است بـه 
 کیلـوگرم مـاده معـدنی منگنـز بـا      60تا  50هر تن فولاد بین 

ایـن عنصـر بـراي کنتـرل     . ]2-1[شود  استفاده میکیفیت بالا 
تولیـد فـولاد    فرآینـد  ناخالصیهایی مانند اکسیژن و گـوگرد در 

در مقابـل   آن کار می رود و باعث افزایش پایداري و سـختی  به
علـت   بـه . ]3[ شـود  مـی  سایش مکانیکی و خوردگی شـیمیایی 

ــز      ــه منگن ــبت ب ــن نس ــی آه ــیمیایی و فراوان ــباهت ژئوش ش
)50Fe/Mn = ( ،  اقتصـادي  ارزشداراي  تشـکیل کانسـارهاي 

در محیطهــاي  مســتلزم جــدایش ایــن عنصــر از آهــن منگنــز
   هاي معدنی منگنز مهمترین نهشته. استشناسی  مختلف زمین

کـه در آنهـا بـه دلایـل      باشـند  می به محیطهاي رسوبی  مربوط
و  Ehدر شرایط  ی رفتار ژئوشیمیایی این دو عنصراختلاف جزئ

pH منگنز  ،ها نقش کاتالیزوري میکروارگانیسم احتمالاًو  معین
هاي با ارزش اقتصـادي را تشـکیل    یافته و نهشته آهن تفریقاز 
 زاد آب منشـأ داراي یا  منگنز ي رسوبیها نهشته. ]5-4[دهد  می

که از طریق رسوب مستقیم از آب دریا به همـراه عناصـر    بوده
و یا  ندشو میل تشکی زاد و به دور از محیطهاي آتشفشانی خاك

برونـدمی سـیال    فرآینـد طـی   باشـند کـه   مـی  گرمابی منشأبا 
ــر  ــابی زی ــی  گرم ــکیل م ــایی تش ــوند  دری ــات . ]7-6[ش مطالع

و جایگاه  منشأتعیین  درویژگیهاي ژئوشیمیایی  شناسی و کانی
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 گیرنـد  مورد استفاده قرار مـی  هاي رسوبی منگنز نهشته زایشی
]6-8-9[.  

اسـتان   گنز در منطقه آباده طشکمعدنی من هاي نهشته حضور
 هـاي  و بازالـت  میزبـان  هاي رادیـولاریتی  به همراه چرت فارس

 نشانگر جدایش وسیع منگنز از آهـن در محـیط  شده  اسپیلیتی
شناسی اقتصادي  در مطالعات پیشین زمین .است دریایی عمیق

بر روي مجموعه افیولیتی آباده طشک کانسـارهاي کرومیـت و   
ژئوشیمیایی مورد مطالعه قرار منگنز از نظر هاي معدنی  اندیس

در اغلـب مطالعـات مربـوط بـه      .]13-12-11-10[ گرفته انـد 
 ویژگیهـاي ها بدون در نظـر گـرفتن    ذخایر معدنی منگنز، داده

ــیمیایی و  ــانیژئوش ــی ک ــنگهاي شناس ــت   س ــان و موقعی میزب
از در این مقالـه   .شناختی آنها مورد تفسیر قرار گرفته اند سنگ
 تأکیـد و ژئوشیمیایی بـا   شناسی کانیي ها دادهصحرایی،  روابط

در نادر خـاکی   و کمیاب توزیع عناصر و اصلی نسبت عناصر بر
نحــوه  تعیــین منظــور بــهمیزبــان  ســنگهايو  کانســنگهاانــواع 

معدنی منگنز استفاده شـده   هاي نهشتهجایگاه و  منشأ، تشکیل
   .است

  
  روش مطالعه

 سیلیسی سنگهايمنگنز و  سنگهايکانانواع نمونه از  80 تعداد
هـاي   در پیمایشهاي عمود بر جهـت طـولی نهشـته    هاآن میزبان

نمونه شـاخص بـا اسـتفاده از     46تعداد  .ندشت شدمعدنی بردا
جهـت تعیـین    ی نور انکسـاري و انعکاسـی  میکروسکپي روشها

. قرار گرفتندمطالعه  مورد شناختی روابط بافتی و پاراژنزي کانی
 روش نمونـه بـه   34تعداد  با انجام تجزیه شناسی کانیمطالعات 

در شـرکت کانسـاران بینـالود و در    ) XRD( ایکسپراش پرتو 
نمونـه   18تعـداد   .گردیـد  تکمیل بخش فیزیک دانشگاه شیراز

بـا   نیـز  نمونـه  8 تعـداد و  شیمی تر در دانشگاه شـیراز  روش به
روش بـا اسـتفاده از    نـادر خـاکی   عناصـر  هدف تعیـین توزیـع  

ــتگا ــه هی دسـ ــگاه  ICP-MSتجزیـ  (AMDEL)در آزمایشـ
از نمودارهـاي   .شـیمیایی قـرار گرفتنـد    استرالیا مـورد تجزیـه  

ي شیمیایی اسـتفاده  ها دادهتفسیر  برايشیمیایی ژئواستاندارد 
  .شده است

  
 یشناس زمینجایگاه 

منطقه مورد مطالعه در شمال شرق دریاچه طشـک در اسـتان   
ــایی    ــاي جغرافیـ ــین طولهـ ــارس بـ  و 53˚56" و 53˚45"فـ

ــایی  ـــرضهاي جغرافی ــرار  29˚55"و  29˚47"عـ ــوه . داردق ک
مـارنی   -آهکـی  رسـوبی  در غرب منطقه از سازندهاي دالنشین

 گروه بنگستان بـا سـن آلبـین پیشـین تـا سـنومانین پیشـین       
جهـرم بـا   -آسماري سازند اي آهکهاي لایه و تشکیل شده است

در شـمال شـرق    را کوه روشنارتفاعات  الیگوسن تا سن ائوسن
مجموعه افیولیتی نیریز در منطقه آبـاده  . کرده اند ایجادمنطقه 

صورت یـک سـیماي خطـی ناپیوسـته بـین زاگـرس        طشک به
بـه مـوازات امتـداد عمـومی      مرتفع و روراندگی اصلی زاگـرس 

 .ســتگســترده شــده ا )جنــوب شـرق -شــمال غــرب(زاگـرس  
نـه  بیگاهـاي سیلیسـی،    شـیل ، رادیـولاریتی  سیلیسی سنگهاي
همـراه   بـه  شده پلاژیـک  آهکهاي دگرگون توربیدیتی، سنگهاي

ه رنگـین در  زعنوان بخشـی از آمی ـ  بهشده  هاي اسپیلیتی بازالت
داراي گسـترش   نیریـز  مجموعه افیولیتی و شمال شرق جنوب

 ریختگی شدید هم هموجب ب تکتونیکی عوامل. باشند فراوانی می
سـنگی بـا    مرزهـاي  کـه  طـوري  هب ـشـده   واحدهاي سنگیاین 

ایـن وضـعیت تعیـین     .شـوند  گسلی مشـخص مـی   ساختارهاي
  شـناختی را بـا مشـکل مواجـه    چینـه  ضخامت واقعی و روابـط  

 در شـرق  با توجـه بـه اینکـه مجموعـه افیـولیتی     . ساخته است
وسیله آهک تربور با سن ماستریشتین  بطور هم شیب به منطقه

پایـان   اي آن بر روي پوسته قـاره  گیري سن جاي ، شدهپوشیده 
معـدنی منگنـز    هاي نهشته]. 15-14[شده است  کرتاسه تعیین

انـدیس   7افیولیتی بـه صـورت    ه رنگینزآمیمجموعه  درون در
پراکنـده و بـا سـیماهاي متفــاوت سـین ژنتیـک، دیاژنتیــک و      

  .)1 شکل( اند ژنتیک تشکیل شده اپی
  

  سیماي سین ژنتیک
طور  هب(رنگ  صورت نوارهاي نازك سیاه ترکیبات اولیه منگنز به

سیلیسی  سنگهايشکل افشان در  و به) متر سانتی 3-2متوسط 
ایـن نوارهـاي غنـی از    . انـد  شـده   رادیولاریتی میزبـان تشـکیل  

سیلیســی  ســنگهايصــورت متنــاوب بــا  ترکیبــات منگنــز بــه
همراه قالبهاي وزنـی   اند که به لایه قرار گرفته رادیولاریتی نازك

یـافتی ایـن مجموعـه بـا      مبنـدي و ه ـ  شده در سطح لایـه  حفظ
صـورت   آهکهاي پلاژیک بیانگر تشکیل آنها در محیط رسوبی به

 ـ عموماًاین نهشته ها  .باشند سان می چینه طـور مسـتقیم بـر     هب
بازالتی و در بسیاري از منـاطق بـر روي    هاي بالشی گدازهروي 

  2شـکل  (گیرنـد   ي اولترابازیک سرپانتینی شده قرار میسنگها
  .)الف
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برگرفته از [ ی منطقه آباده طشکشناس زمینهاي معدنی منگنز همراه با آمیزه رنگین افیولیتی نیریز بر روي نقشه ساده  اندیس موقعیت . 1شکل 
هاي ایران  افیولیت ازشده  هاي ایران به نقشه تهیه هاي در حال فرورانش و موقعیت افیولیت وضعیت کلی ورقه مقایسه براي .]با کمی تغییرات 16

  .]17[مراجعه شود 
  

 ،ي کانسنگ با سیماي سین ژنتیکها نمونه میکروسکپدر زیر 
و  )پسیلوملان احتمالاً(منگنز  اغلب شامل ترکیبات بدون وجه

 SiO2کانی کوارتز و . ندشو می )براونیت( کانی سیلیکاتی منگنز
عنوان فازهاي غالب در تمامی  همراه هماتیت به بهبدون وجه 

که پایدارترین کانی منگنز در براونیت  .باشند می ها نمونهاین 
از واکنش  .تمام مراحل دیاژنز و دگرگونی درجه پایین است

و ) ژل هاي پسیلوملان(شکل اولیه منگنز  بین اکسیدهاي بی
پوسته ( زیستی منشأبا  و یا گرمابی منشألجنهاي سیلیسی با 

 = 7MnO2 + SiO2طی واکنش ) رادیولارها
(3Mn2O3)MnSiO3 + 2O2 19-18[ شود تشکیل می[. 

ي شکلهاو انواع  دیگرهم بافتهاي تبدیل تدریجی فازها به
سیلیسی  سنگهاي. فراوان است ها نمونهکلوفرمی در این 

تدریج به  منگنزدار در نوارهاي غنی از ترکیبات منگنز به
میزان . ندشو میفاقد منگنز تبدیل  تقریباًسیلیسی  سنگهاي

. ز با کاهش هماتیت و کوارتز همراه استافزایش ترکیبات منگن

هاي  همراه پوسته گذاري اولیه به اثرات رسوب ها نمونهدر این 
هاي ریز  در اندازه ها این فسیل. اند شدهخوبی حفظ  رادیولار به

در متن سنگ دیده  )میکرون 350(تا درشت ) میکرون 50(
هاي  و تجمع اکسیدهاي منگنز در اطراف فسیل می شوند

با افزایش فاصله از این سنگها . مشخص است روشنی بهولار رادی
ي سنگ سیلیس کاهش ها نمونههاي رادیولار در  میزان فسیل

   ).ب 2شکل (یابد  می
  

  سیماي دیاژنتیک
ــی   ــونیکی فشارش ــاي تکت ــرد فازه ــه  عملک ــی ب ــیله  و برش وس

هــا بــر روي واحــدهاي  رخنمونهــایی از گســلها، چینهــا و درزه
با توجه به مقاومـت کمتـر و   . شوند اده مید سنگی منطقه نشان

رفتار پلاستیکی کانسنگ منگنز نسبت بـه سـنگهاي سیلیسـی    
هـاي غنـی از    لایـه  میزبان در برابر فشـارهاي تکتـونیکی، میـان   

شـده و از    اکسیدهاي منگنز در حالت پلاستیک دچـار تحـرك  
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هاي نازك سنگهاي سیلیسی رادیولاریتی به صورت عدسی  لایه
در بخشــهایی از چینهــاي کوچــک . گردنــد جــدا مــیو بـودین  

خصوص در بخـش لـولاي    خوردگیهاي اصلی به ریتمیک و چین
هاي فشار در آن قسمت کمتر هسـتند، تحـت    چینها که مؤلفه

کانسـنگهاي منگنـزي کـه    . اند شدگی متمرکز شده تأثیر ضخیم
اي با بافت  اند با ساخت توده متحمل فرآیندهاي دیاژنتیک شده

ترکیبات منگنز ). الف 3شکل (باشند  قابل تشخیص میمتراکم 
، MnSiO3(3Mn2O3)ها شامل کانیهاي براونیـت   در این نمونه
 MnO2و مقــادیر کمـی پیرولوزیــت   2O3(Mn,Fe)بیکسـبیت  

بوده  انواع بافتهاي جانشینی در ترکیبات منگنز فراوان. شوند می
هــم، جزایــر  کــه شــامل مرزهــاي تبــدیل تــدریجی کانیهــا بــه

جایی محل  مانده، شکلهاي هلالی در مرز کانیها، عدم جابه اقیب

وسیله ترکیبات منگنز  هاي رادیولار به ها و جانشینی فسیل درزه
شرایط تشکیل کـانی براونیـت از واکـنش بـین     . ]20[شوند  می

هاي میزبان با افزایش دما و فشـار   ترکیبات اولیه منگنز و چرت
کـانی  . وانی فراهم شـده اسـت  ضمن فرآیند دیاژنز به میزان فرا

صـورت یـک محصـول واکنشـی      بیکسبیت با پیشرفت دیاژنز به
هاي همـاتیتی و بخشـی از براونیـت     بین آهن موجود در چرت

ــنش   ــی واکـ  = MnSiO3 + Fe2O3(3Mn2O3)طـ
(Mn,Fe)2O3 + SiO2 + 5MnO2   شـود کـه در    ایجـاد مـی

س هاي جدایشی سـیلی  چه هاي مورد مطالعه با وجود رگه نمونه
عنوان باطله در  کانیهاي کوارتز و هماتیت به. گردد مشخص می

  .]21[) ب 3شکل ( سرتاسر کانسنگ حضور دارند

  
  

ی از میکروسکپتصویر  )ب. با سیماي سین ژنتیک هاي نهشتهمیزبان در  رادیولاریتیي ها چرتو  منگنز نواربندي متناوب ترکیبات )الف .2شکل 
ي رادیولار در نوارهاي چرت به ها فسیلاثرات . در سیماي سین ژنتیک منگنز )Si( و چرت رادیولاریتی میزبان )Mn( تناوب نوارهاي غنی از منگنز

 .اند خوبی حفظ شده

  
  

بدیل تی میکروسکپتصویر  )ب. سیماي دیاژنتیک هاي نهشتهدهنده  نشاني سیلیسی قرمز رنگ ها چرتدر میان عدسی منگنز  )الف .3شکل 
.در نور انعکاسی شکل با سیماي دیاژنتیک هاي عدسی در توده هم به منگنز اويتدریجی فازهاي ح
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  سیماي اپی ژنتیک
هاي تکتونیکی شکنا بـا ایجـاد گسـل، شکسـتگی و     فرآینداثر  

 سـنگهاي هـم در   ،کارهاي متفاوت و اي با ساز هاي درزه سیستم
سیلیسـی رادیـولاریتی میزبــان و هـم در واحـدهاي منگنــزدار     

ثیر أتحت ت منگنز معدنی ترکیبات .ستن یافته ارخنمومنطقه 
اسیدي  ماهیت با ییعملکرد آبها احتمالاًو  شدگی سوپرژن غنی

 از سـنگ میزبـان   شـویی  آب یافته و ضمن تحرك مجدد و گرم
ترکیبات اکسیدي درجه  به صورت یندهافز یاکسایش شرایطدر 
 سـنگهاي هاي موجـود در   و درزه گسلهادر امتداد  منگنز يبالا

، کانسـنگها در ایـن  . انـد  شـده نهشـته  بـالاتر  افقهـاي  سیلیسی 
مرز بـین مـاده معـدنی و     ،بوده داراي عیار بالاترکیبات منگنز 

مشخص و مواد معدنی در امتـداد   سنگ سیلیسی میزبان کاملاً
  خروسی،    ي شکافه پرکن نظیر بافت تاجبافتهابا   شکستگیها

حفـرات در بخشـهاي   تدریجی اندازه بلورهـا و وجـود    تغییرات
در . ]20[) الـف  4 شـکل ( ندشـو  مـی دیده  مرکزي مواد معدنی

، میکروسـکپ در زیـر   ژنتیـک  کانسنگ با سیماي اپیي ها نمونه
مقـادیر   و رانشئیتپیرولوزیت، اوروریت و  شامل اصلی يکانیها

ي کــوارتز و کانیهــاهمچنــین  .ندشــو مــی بیکســبیتنــاچیزي 
 ـ باطلهي کانیهاعنوان   هماتیت به  .وجـود دارنـد  کـم   ه میـزان ب

صـورت   سوپرژن بـه  هايفرآیندحاصل در اثر  جانشینی يبافتها
جانشـینی پیرولوزیـت    و اکسیداسیون براونیـت بـه پیرولوزیـت   

بـا  . دنشـو  مـی مشـاهده  کلوفورمی  يشکلهادر  اوروریت توسط
جانشینی در اثر واکنشهاي تبادل یـونی   فرآیند که توجه به این

گاســیته وفشـار و ف  ،دمـا  نظــرت از شـرایط محیطـی متفـاو    در
کانیـایی ایجـاد    هـاي فازمتفـاوت  انـواع   ،گرفته اکسیژن صورت

  .]21[ )ب 4شکل ( اند شده

  

 خروسی، تغییـرات تـدریجی انـدازه بلورهـا و وجـود حفـرات       ي تاجبافتهاژنتیک نشانگر همزمان  نمونه کانسنگ منگنز در سیماي اپی )الف. 4شکل 
)vug(  ص با سنگ سیلیسی میزبانو وجود مرز مشخ )Si.( ي کلوفورمیشکلهاجانشینی پیرولوزیت توسط اوروریت در ی از میکروسکپتصویر ) ب. 

  .نور عبوري قطبیده
  

   XRD به روش شناسی کانی
سیلیسی میزبـان   سنگهايکانسنگ منگنز و  شناسی کانینتایج 

ترکیبـات   نیز نشانگر کانی شناسـی سـاده   XRDآنها به روش 
 .باشـد  منطقه مورد مطالعه مـی  سیماهاي مختلف در رمنگنز د

 کانیهـاي  ،منگنـز  اولیـه  کـانی اصـلی  عنـوان   بـه  کانی براونیـت 
ي کانیهـا عنـوان   پیرولوزیت بـه  مقادیر کم و بیکسبیت براونیت،

ین و دگرگـونی درجـه پـای    احتمـالاً یـاژنز و  عملکرد دحاصل از 
در  ترامســدلی ، اوروریــت، رومانشـیت و رانشـئیت  ،پیرولوزیـت 

 گذاري مجدد منگنز تحرك و رسوب ي مرتبط با مرحلهها نمونه
 (Mn,Ca) اوروریـت  دو کـانی  .)ژنتیـک   سیماي اپی( باشند می

Mn3O7.3H2O  و رانشـــئیت (Mn,Ca)Mn4O9.3H2O  در

 هـاي  نهشتههمراه پیرولوزیت از  مرتبه به این مطالعه براي اولین
ایـران گـزارش    هـاي افیـولیتی   همراه با مجموعه معدنی منگنز

میزبـان   سیلیسـی  سـنگهاي شناسـی   کـانی  يها داده .دنشو می
 دهـد کـه کـوارتز فـاز غالـب و کلسـیت، هماتیـت و        نشان می

 نبـود . باشـند  می این سنگها ي فرعیکانیهاعنوان  پیرولوزیت به
 دهــد کــه بــالا نشــان مــی ي شــاخص دگرگــونی درجــهکانیهــا
 حتمــالاًامتحمــل دیــاژنز و فقـط  معــدنی منگنــز  هــاي نهشـته 

 انـد  شـده ) پومپلئیـت  -خساره پرهنیتر(ین پای دگرگونی درجه
 شناسـی  کـانی  يها داده با استفاده از روابط بافتی و ).2جدول (

تـوالی   توان منگنز از سیماهاي متفاوت می سنگهايدر انواع کان
  .)1 جدول( کردنهشته ها تعیین  این را در کانیهاپاراژنتیکی 
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  .سیلیسی میزبان در منطقه آباده طشک سنگهايي کانسنگ و ها نمونهدر  کانیهاکی توالی پاراژنتی .1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مطالعات ژئوشیمیایی
هــاي ژئوشــیمیایی از کانســنگها و ســنگهاي  جهــت تهیــه داده

ــاوت    ــه حضــور ســیماهاي متف ــا توجــه ب ــان ب سیلیســی میزب
هـاي معـدنی منگنـز در آمیـزه رنگـین افیـولیتی نیریـز         نهشته

هاي شـیمیایی   داده. بررسی قرار گرفتندهاي مرتبط مورد هنمون
دهنـد کـه در    مـی   روش شیمی تر بر روي عناصر اصلی نشان به

ــزان    ــز می ــنگهاي منگن ــه کانس  و )TiO2 )012/0-078/0کلی
Al2O3 )019/0-92/0(      بسیار پایین بـوده کـه هرگونـه منشـأ

-6[ )3جـدول ( کنـد  اي را رد می زاد حاشیه قاره زاد و آب خاك
22-23.[  

و  = Al/(Al+Fe+Mn) 0/ 108بودن مقـادیر متوسـط     پایین
در ذخـایر منگنـز    = Si/Al 68/100بالا بودن میانگین نسبت 

آبـاده طشــک نیـز ابــزاري ســاده در تشـخیص منشــأ گرمــابی    
نسبت . ]25-24[هاست  بروندمی محیطهاي دریایی این نهشته

ه و نشـانگر  بـود  هـاي گرمـابی معمـول    در نهشـته  Si/Alبالاي 
وسـیله سـیال گرمـابی در مجـاورت      تأمین محلی سـیلیس بـه  

هاي رسـوبی بـا    که در نهشته مجراهاي بروندمی است، در حالی
 3زاد دریایی این میزان اندك بوده و عموماً در حـدود   منشأ آب

شدگی محلـی آب دریـا از سـیلیس در     غنی. ]26-24-6[است 
فـراوان رادیولارهـا    اثر فعالیت گرمابی کف دریا موجـب تکثیـر  

هـاي رادیــولار بـا هیدروکســیدهاي    حضــور فسـیل . گـردد  مـی 
هـاي   شکل آهن و منگنز در مجاورت مجراهاي گرمابی پشته بی

آثـار   .]27-23-5[اقیانوسی امروزي گـزارش شـده اسـت     میان
هاي رادیولار در نوارهاي سیلیسی همراه با نوارهاي غنی  فسیل

کم بخشی از سیلیس  که دست دهد از ترکیبات منگنز نشان می

موجــود در کانســنگها بــا ســیماي ســین ژنتیــک داراي منشــأ 
نیز  = Fe/Mn 20/1پایین بودن میانگین نسبت . زیستی است

در ذخایر پر عیار منگنز نشانگر جدایش بسیار خـوب منگنـز از   
حلالیـت کمتـر آهـن نسـبت بـه      . آهن در محیط رسوبی است

ابتداي ورود سیال گرمـابی  گذاري آهن در  منگنز موجب رسوب
شده است در حالیکـه نهشـت    pHو  Ehهمراه با تغییر شرایط 

اي کمـی دورتــر از مجـراي برونــدمی ســیال    منگنـز در فاصــله 
در فرآیند بروندمی سـیال گرمـابی در   . گیرد گرمابی صورت می

نشسـت سـریع    کف دریا و با تغییر شرایط فیزیکوشـیمیایی تـه  
. شـود  غنی می Mnمانده از  باقی گیرد و محلول آهن صورت می

هایی با نسبت بسیار پـایینی   حاصل این جدایش تشکیل نهشته
هاي معدنی منگنـز بـا    که در نهشته است در صورتی Fe/Mnاز 

. ]29-28-26-6[باشـد   می 1زاد این میزان در حدود  منشأ آب
تـوان   بدون تردید در تفریق دو عنصر منگنز و آهن از هم، نمی

هـا، قارچهـا و    هایی نظیر بـاکتري  ی میکروارگانیسمنقش انتخاب
ولی تعیین این نقش  ]32-31-30-5[جلبکها را نادیده گرفت 

  . نیازمند ارائه شواهد بیشتر است
از  منطقـه آبـاده طشـک    هاي کانسنگ منگنز در موقعیت نمونه

-Co/Zn]    لحاظ عناصر اصلی و جزئـی بـر روي نمودارهـاي   
Co+Ni+Cu],[Fe-Mn-(Co+Ni+Cu)×10] دهد  نشان می

 هـاي گرمـابی   مورد مطالعه در محدوده نهشته ر منگنزیذخاکه 
 و Feبسیار اندك  و  Mnمقادیر بالاي ).5شکل ( گیرند می قرار

 Mnاز ویژگیهـاي نهشـته هـاي گرمـابی      Co ,Ni ,Cuعناصر 
 اندکی از زاد تفکیک آبمنگنز  هاي نهشته  که صورتی دراست 

 Mn  و Feاز عناصـر جزئـی   ییلامقادیر بـا  وNi ,Co ,Cu  را 
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ها  این نهشته تماسدهنده زمان طولانی  که نشانباشند  میرا دا
 جذب سطحی عناصـر  همراه به نهشت آهسته آنها ودریا در آب 
. آهن از آب دریـا اسـت   و هاي کلوئیدي منگنززفا توسط جزئی

 مـانع از جـذب   گرمـابی  Mnهـاي   نشینی سـریع نهشـته   ته در
در . ]34-33-29-28[زاد می گردد  ر از منشأ آبسطحی عناص

هـاي کانسـنگ منگنـز     نیز نمونه Co/Zn-Co+Ni+Cuنمودار 

 Ni. گیرنـد  خوبی در محدوده کانسارهاي گرمـابی قـرار مـی    به
,Co ,Cu ــته رد ــاي آب نهش ــا  ه ــه ب ــز در مقایس  زاد فرومنگن

 یاقیانوس ـ پشـته میـان  ت رومجـا در منگنـز   گرمابی هاي نهشته
دهند کـه ناشـی از آهنـگ     نشان می بسیار بالاتري شدگی غنی

اکسـیدهاي   عناصـر توسـط  این  جذب سطحی آهسته نهشت و
Mn 28-6[ باشد می[.  

  
  .هاي میزبان منگنز با سیماهاي متفاوت هاي کانسنگ و چرت براي نمونه XRD روش  شناسی به نتایج کانی .2جدول 

  

ها نمونه کد نمونه  فاز اصلی فاز فرعی فاز کمیاب  

کلریت -دولومیت - کلسیت - براونیت -کوارتز   1  
هاي کانسنگ منگنز با سیماي سین ژنتیک نمونه براونیت -کوارتز - -   2 

 3 براونیت - پیرولوزیت
 4 براونیت - بیکسبیت

  5 کوارتز براونیت -
 
 

هاي میزبان سیماي سین ژنتیک  هاي چرت نمونه
 منگنز

 6 کوارتز براونیت کلسیت
یلیتا  7 کوارتز - 
کلسیت -ایلیت  8 کوارتز - 

 9 کوارتز - کلسیت
 10 کوارتز - کلسیت
 11 کوارتز - کلسیت

 12 کوارتز - -
  13 براونیت - رانشئیت

 
 

هاي کانسنگ منگنز با سیماي دیاژنتیک نمونه  

رانشئیت - کلسیت کوارتز -براونیت -   14 
کوارتز -براونیت - -  15 

 -گلسیت -کوارتز
 رانشئیت

 16 براونیت -

 17 براونیت بیکسبیت -
پیرولوزیت -رومانشیت  18 براونیت - 

 19 براونیت بیکسبیت -
پیرولوزیت -رامسدلیت  20 براونیت - 

  21 کوارتز هماتیت -
 

هاي میزبان سیماي دیاژنتیک منگنز هاي چرت نمونه  
پیرولوزیت -کلسیت - هماتیت -  22 کوارتز 

شئیتران  23 کوارتز براونیت 
 24 کوارتز براونیت رانشئیت

 -پیرولوزیت - هماتیت
 رامسدلیت

 25 کوارتز -

 26 کوارتز هماتیت -
  27 پیرولوزیت اروریت کلسیت

 
 

هاي کانسنگ منگنز با سیماي اپی ژنتیک نمونه  

 28 براونیت رانشئیت کلسیت
پیرولوزیت -براونیت -کوارتز رانشئیت کلسیت  29 

براونیت -کوارتز رانشئیت -  30 
کلسیت -آلبیت براونیت -کوارتز رانشئیت   31 

 32 براونیت رانشئیت کلسیت
 33 براونیت پیرولوزیت رومانشیت

کلسیت -آلبیت  نمونه چرت میزبان سیماي اپی ژنتیک منگنز 34 کوارتز بیکسبیت 
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ز بـین  دسـت آمـده از کانسـنگ منگن ـ    هاي شیمیایی به در داده
بـین   و همبسـتگی منفـی   Ba-Coو  Mn-Ti ،Mn-Alعناصر 
وجـود   همبسـتگی مثبـت   Mn-Ba، و Al-Ti ،Ba-Cuعناصر 

هــاي  همبســتگی منفــی بــین اکســید وجــود). 6شــکل (دارد 
Al2O3-MnO  وTiO2-MnO منشـأ   کننده تفاوت در منعکس

عنصـر   یـک  Mn .اسـت  Mnبـا   Al وTi  ییرفتار ژئوشیمیا و
عناصر غیر  Alو  Tiکه  در صورتی رمابی استگبا منشأ  فعال و
 .]24[باشـند   مـی  )کانیهـاي رسـی  ( زاد اكخ ـمنشـأ   با فعال و

 کننده منعکسنیز  Ba-Co ضریب همبستگی منفی بین عناصر
هـاي   عنصر در نهشته دو شیمیایی متفاوت اینژئورفتار  منشأ و

 گرمـابی  ها داراي منشـأ  در این نهشته Ba .گرمابی است منگنز
 زاد شـناخته  ک عنصـر آب ــ ـعنوان ی به Coکه  در صورتی است
نیـز   Mn-Baعنصر  همبستگی مثبت بین دو. ]24-7[شود  می

نشانگر منشأ یکسان گرمابی و رفتار شیمیایی یکسـان ایـن دو   
از محیطهـاي   Mnهاي  در نهشته Baمقادیر بالاي . عنصر است

 همبسـتگی مثبـت بـین دو   . ]25[شـده اسـت    گرمابی گزارش
شـیمیایی   رفتـار  و کننـده منشـأ   مـنعکس نیـز   Ba-Cu رعنص

 گرمـابی محلولهـاي   عنصر دردو  این. عنصر است دو این مشابه
یابنـد   حضور مـی  گرمابیهاي منگنز  در نهشته وبوده متحرك 

]23[.  
  

مقادیر عناصر اصلی بر حسب درصد و ( ي میزبان منگنزها چرتي کانسنگ و ها نمونه روي نتایج تجزیه شیمیایی به روش شیمی تر بر .3جدول 
  ).است 2مطابق جدول  ها نمونهشماره . باشند می ppm عناصر فرعی بر حسب

  ها نمونه  2  3  4  5  9  11  19  21  22
  عناصر            

63/90  31/89  22/33  85/93  28/88  57/92  04/60  11/26  22/43  SiO2  
091/0  13/0  012/0  11/0  06/0  11/0  026/0  044/0  069/0  TiO2  

95/1  19/2  019/0  13/2  49/0  99/1  13/0  54/0  83/0  Al2O3  

54/3  4/2  01/2  96/0  2/1  46/1  18/1  10/1  06/1  Fe2O3  
86/0  02/1  35/60  52/0  74/5  35/0  59/35  59/67  69/52  MnO  
58/0  56/0  26/0  24/0  033/0  65/1  16/0  21/0  1/0  MgO  
11/0  52/1  31/2  01/1  12/1  12/1  18/0  43/1  33/0  CaO  
47/0  96/0  39/0  10/0  13/0  11/0  078/0  34/0  39/0  Na2O  
52/0  33/0  084/0  27/0  21/0  44/0  46/0  51/0  11/0  K2O  
01/2  3/1  82/1  50/0  49/1  95/0  28/1  54/1  14/0  P2O5  

32  55  31  43  110  43  131  53  65  Co  
67  12  131  23  56  45  193  153  87  Ni  
28  30  205  17  167  23  207  277  131  Cu  
56  58  108  34  120  57  85  99  96  Zn  
38  12  1561  17  205  13  1154  1285  1362  Ba  
31  35  829  27  129  67  289  188  128  Sr  
31  20  154  19  55  15  148  87  56  Pb  

79/100  74/99  78/100  71/99  84/98  78/100  34/99  63/99  13/99  Total  
37/42  07/40  53/15  87/43  27/41  27/43  93/26  83/11  79/19  Si  

054/0  056/0  037/0  065/0  035/0  065/0  037/0  025/0  037/0  Ti  
03/1  11/1  0100/0  12/1  25/0  05/1  063/0  27/0  42/0  Al  
47/2  60/1  4036/1  67/0  83/0  01/1  789/0  184/1  72/0  Fe  
66/0  75/0  87/46  40/0  44/4  27/0  48/26  82/50  023/40  Mn  
13/41  10/36  53/15  17/39  08/165  21/41  46/427  81/43  12/47  Si/Al  
74/3  13/2  03/0  67/1  19/0  74/3  03/0  02/0  02/0  Fe/Mn  
16/4  46/3  28/48  19/2  52/5  33/2  33/27  27/52  16/11  Al+Fe+Mn  

2476/0  3208/0  0002/0  5114/0  0453/0  4506/0  0023/0  0052/0  0376/0  Al/(Al+Fe+Mn)  
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مقادیر عناصر اصلی بر حسب درصد ( هاي میزبان منگنز هاي کانسنگ و چرت زیه شیمیایی به روش شیمی تر بر روي نمونهنتایج تج. 3جدول  ادامه
  ).است 2ها مطابق جدول  شماره نمونه. باشند می ppm و عناصر فرعی بر حسب

  ها نمونه  23  24  26  27  28  29  30  32  34
  عناصر            

67/87  35/50  03/34  70/60  87/22  82/52  45/89  1/89  75/72  SiO2  
054/0  024/0  06/0  054/0  078/0  061/0  075/0  1/0  07/0  TiO2  

38/0  32/0  64/0  68/0  92/0  65/0  73/0  04/1  32/0  Al2O3  

96/1  41/1  63/1  55/1  42/1  31/1  34/5  49/3  03/2  Fe2O3  
71/5  03/41  52/59  94/30  97/69  67/41  91/0  75/0  34/17  MnO  
54/0  91/0  42/0  025/0  17/0  65/0  06/1  98/0  31/0  MgO  
82/0  06/2  33/1  53/2  17/1  48/0  13/0  03/1  52/3  CaO  
33/0  58/0  39/0  38/0  25/0  29/0  072/0  85/0  06/0  Na2O  
38/0  075/0  51/0  94/0  045/0  075/0  13/0  11/0  12/0  K2O  
06/1  91/1  73/1  64/1  35/2  56/0  82/0  49/1  90/1  P2O5  

36  45  51  87  56  95  64  55  85  Co  
127  86  105  142  105  109  12  57  75  Ni  
93  121  183  157  177  49  51  27  58  Cu  
57  85  112  135  133  99  35  101  57  Zn  

183  746  1250  810  1450  1115  41  39  387  Ba  
85  321  892  1167  293  258  82  36  147  Sr  
89  181  121  112  77  27  53  80  56  Pb  

97/98  83/98  54/100  70/99  47/99  74/98  75/98  98/98  51/98  Total  
40/38  15/21  54/16  01/27  83/9  94/23  97/40  81/40  01/34  Si  

030/0  021/0  025/0  031/0  027/0  035/0  043/0  058/0  041/0  Ti  
19/0  1535/0  3546/0  3493/0  45/0  33/0  38/0  53/0  16/0  Al  
28/1  8868/0  187/1  047/1  91/0  88/0  71/3  26/2  41/1  Fe  
15/4  58/28  97/47  29/18  87/49  27/31  68/0  56/0  44/13  Mn  
11/202  79/137  64/46  33/77  84/21  55/72  81/107  00/77  56/212  Si/Al  

31/0  03/0  02/0  06/0  02/0  03/0  45/5  03/4  10/0  Fe/Mn  
62/5  62/29  51/49  69/19  23/51  58/32  77/4  35/3  01/15  Al+Fe+Mn  

0338/0  0052/0  0072/0  0177/0  0088/0  0101/0  0797/0  1582/0  0107/0  Al/(Al+Fe+Mn)  
  

                                                                                                                             
موقعیت  )ب ).7-6برگرفته از (  Fe-Mn-(Co+Ni+Zn)×10تایی سه نمودار هاي کانسنگ منگنز آباده طشک بر روي موقعیت نمونه )الف. 5شکل

.)31-6برگرفته از ( Co+Ni+Cu مقابل در Co/Zn دوتایی نمودار هاي کانسنگ منگنز آباده طشک بر روي نمونه
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بر روي  ي شیمیایی کانسنگ منگنز آباده طشکها دادهدر  Cu-Ba و Mn-Ti ،Mn-Al ،Ba-Co، Al-Ti، Ba-Mn همبستگی عناصر .6شکل 

  ).باشد می ppmواحد ها بر حسب ( نمودارهاي دوتایی
  

از ) REE(از میزان جذب سطحی مستقیم عناصر نـادر خـاکی   
 هـاي  نهشـته  گرمـابی یا زاد و  خاك منشأآب دریا جهت تعیین 

منفـی   نجاریهايهناب .]36-35[ دشو میرسوبی منگنز استفاده 
Ce  و مثبت قويEu  مجمـوع انـدك   نیز وREE   و همچنـین

 هـاي  نهشـته بیـانگر   HREE در مقایسه با LREEشدگی  غنی
 اسـت  اقیانوسـی  میـان  هـاي  در مجـاورت پشـته   منگنز گرمابی

 اقیانوسـی  میـان ي هـا  کـز پشـته  امر با دور شـدن از . )4جدول (

ــاي  رخســاره( ــايهشــدت ناب از) distalه ــی  نجاریه و  Ceمنف
 مقـدار انـدك  همچنـین  . ]36-29[ دشـو  میکاسته  Euمثبت 
REE  که حاکی از  بودهگرمابی منگنز  هاي نهشته ویژگیهاياز
زاد  آب هاي نهشتهکه در  در صورتی ست،شدن سریع آنها نهشته

کلی بالا و  REEغلظت  ،هیبرید منشأگرهکهاي فرومنگنز با و 
شـدن   نهشـته نشانگر که  دشو میمشاهده  Ce مثبت نجاريهناب

اکسیدها و هیدروکسیدهاي منگنز با آهنگی آهسته همـراه بـا   
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شـده توزیـع عناصـر      الگوهاي بهنجار .]29[ باشد می Ceجذب 
REE  بـا کنـدریت   مورد مطالعه ي کانسنگ منگنز ها نمونهدر

C1 میزبـان  ي هـا  چرتهاي منگنز و  دهند که نهشته نشان می

ــا  مــورد مطالعــه امــروزي مجــاور پشــته هــاي  هــاي نهشــتهب
برونـدمی کـف دریـا     مجراهاياقیانوسی در نزدیکی محل  میان

  .]26-24[ )7 شکل(مطابقت دارند 
  

  ).باشد می 2طابق جدول ها م شماره نمونه( ICP-MS هاي شیمیایی عناصر نادر خاکی با استفاده از روش تجزیه شیمیایی داده .4جدول 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                                                         
  

نمودار تغییرات غلظت  )ب. )28و  15، 2، 1ي شماره ها نمونه( ي کانسنگ منگنزها نمونهدر  REE غییرات غلظت میانگیننمودار ت )الف .7شکل 
  .)34و  22، 7، 6ي شماره ها نمونه( منگنز در منطقه آباده طشک هاي نهشتهمیزبان  سیلیسی سنگهايدر  REEمیانگین 

 حد آشکارسازي 1 2 6 7 15 22 28 34
(ppm) 

 (ppm) نمونه

0 0 0 14 15 0 0 0 10 La 

5/9  3/14  8/16  2/27  8/28  4/15  9/8  6/7  05/0  Ce 

27/1  84/1  01/2  4/3  2/4  98/0  22/1  6/0  05/0  Pr 

3/7  8/7  9/10  7/15  9/23  17/6  96/5  2/3  02/0  Nd 

57/1  86/1  41/2  21/3  83/5  25/1  42/2  12/1  02/0  Sm 

25/0  38/0  4/0  65/0  02/1  22/0  77/2  42/1  02/0  Eu 

57/1  2 42/2  25/2  65/5  19/1  35/1  69/1  05/0  Gd 

23/0  29/0  33/0  45/0  78/0  17/0  2/0  11/0  02/0  Tb 

89/0  08/1  19/1  83/1  97/2  65/0  89/0  45/0  02/0  Dy 

24/0  28/0  31/0  52/0  76/0  17/0  28/0  13/0  02/0  Ho 

44/0  47/0  53/0  1 32/1  28/0  51/0  27/0  05/0  Er 

09/0  09/0  11/0  2/0  25/0  05/0  13/0  06/0  05/0  Tm 

34/0  44/0  57/0  06/1  08/1  23/0  6/0  32/0  05/0  Yb 

05/0  07/0  08/0  17/0  16/0  04/0  12/0  17/0  05/0  Lu 
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  برداشت
ین ژنتیـک،  سـه سـیماي س ـ  صـورت   به منگنزمعدنی  ترکیبات

 سیلیسـی  سـنگهاي اي با  طور پیوسته هژنتیک ب دیاژنتیک و اپی
رادیولاریتی آمیزه رنگین افیولیت نیریز در منطقه آباده طشـک  

 ن ژنتیــکیترکیبــات اولیــه در ســیماي ســ. انــد شــدهتشـکیل  
 ـ(شکل  هاي بی صورت اکسید به و  )صـورت پسـیلوملان   هاغلب ب

در اثر تغییـرات محلـی    شکل بی همراه سیلیس به کانی براونیت
بروندمی در مجاورت  از سیال گرمابی فیزیکوشیمیایی آب دریا

ي براونیـت و  کانیهـا  .انـد  شـده اقیانوسی نهشته  هاي میان پشته
ــب ســیماي دیاژنتیــککانیهــابیکســبیت  ــوده کــه در  ي غال ب

. انـد  شـده تشـکیل   چینهـا در محـل لـولاي   و  عدسیهاي منگنز
 رومانشــیت و رامســدلیت  ،رانشــئیت ،اروریــت پیرولوزیــت،

در اثـر فعالیـت سـیالات     ژنتیـک  مرحله اپیدر  ثانویه صورت به
در  میزبـان  سیلیسـی  سنگهايسوپرژن در امتداد شکستگیهاي 

نظیـر ترکیـب   شـیمیایی  ژئونتایج  .اند شده نهشتهافقهاي بالاتر 
و  TiO2منگنز شـامل مقـادیر پـایین     سنگهايعناصر اصلی کان

Al2O3    نسـبت  زان متوسـط  می ـو بـالا بـودن Si/Al)53/15-
 Niو  Co ،Cu بودن عناصـر جزئـی   ، همچنین پایین)46/427
، مجمـوع انـدك   Euو مثبـت   Ceنجاریهاي منفی ههمراه ناب به

REE شدگی  و غنیLREE    در مقایسـه بـاHREE  ارتبـاط  و
حـاوي   میزباني ها چرت با هاي معدنی تنگاتنگ مکانی اندیس

از سـیال  ترکیبات اولیـه منگنـز    رادیولار نشانگر تشکیل فسیل
ــابی  اقیانوســی در امتــداد  هــاي میــان در مجــاورت پشــتهگرم

جدایش  محیطهادر این  .باشند میهاي بروندمی کف دریا  کانال
  .خوبی صورت گرفته است منگنز از آهن به
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 یشـناخت  سنگ و شناختی زمین جایگاه" ،.ع. م زاده رجب ]10[
 منطقـه  نیریـز،  افیولیـت  غـرب  شـمال  در کرومیت کانسارهاي

 ،شـیراز  دانشـگاه ، ارشـد  کارشناسـی  نامـه  پایـان  ،"طشک آباده
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