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 چکیده

زايی منگنز در سه سيماي همزاد  اند. کانه هاي افيوليتی رخنمون يافته ذخاير معدنی منگنز در منالاق بشاگرد و رودان استان هرمزگان همراه با آميزه رنگين مجمواه

منگنز در سيماي همزاد ه تند کگه بگه صگورع     اوليه و پ يلوملان ترکيباع براونيتژنتيک  صورع گرفته است.  دگرگونی و ديرزاد )اپی -ژنتيک ، دياژنتيک )سين

شود که از واکگنش براونيگت و هماتيگت در     اند. سيماي دياژنتيک با حضور کانی بيک بيت مشخص می نواري با نوارهاي سيلي ی در محيط رسوبی تشکيل شده بين

هاي ميزبان نشانگر تاثير دياژنز و دگرگونی اوليه بر  هاي منگنز در سنگ اي شکل نهشته هاي ادسی و انبانه آيد. ساخت وجود می گنز بههاي سيلي ی غنی از من چرع

هاي شي ت سگبز و سگنس گلوکوفگان شي گت و آمفيبوليگت بگا تشگکيل         روي ساختارهاي نواربندي اوليه است. دگرگونی در برخی از رخدادهاي معدنی با رخ اره

هاي منگنز نظير يوهان تيت در منطقه بشاگرد و تفروئيت در منطقه رودان همراه است. تشکيل رودوکروزيت در منطقه رودان نشانگر  ها و هيدروسيليکاع يليکاعس

هگاي   ثانويه و به صگورع بافگت   شدع بالاتر دگرگونی در اين منطقه ن بت به بشاگرد است. پيرولوزيت کانی اصلی سيماي ديرزاد است که بر اثر فرايندهاي گرمابی

  بگا  Ni (ppm 146-1  و Zn (ppm 07-3  و غلظگت اناصگر   Si/Al (1/431  و Mn/Fe (3/44هگاي   شکافه پرکن تشکيل شده است. بالا بودن ميانگين ن بت

اقيانوسگی در امتگداد    هاي ميان مجاور پشته هاي تشکيل ترکيباع اوليه منگنز در محيط با REEو فقيرشدگی از  Euو مثبت  Ceهنجاري منفی  منشا گرمابی و بی

 .مطابقت دارنددريا  سيال گرمابی ب تر بروندمیمجراهاي 

 منگنز، افيوليت، ژئوشيمی، رودان، بشاگرد هاي كلیدي:  واژه

 
 مقدمه -3

 

اي کگه در هگر تگن فگولاد       گونه منگنز فلزي پايه در صنعت فولاد است به

شگود   کيلوگرم ماده معدنی منگنز با کيفيت بگالا اسگتفاده مگی    06تا  46بين 

(Tengfel, 1999هايی مانند اک گيژن و    . اين انصر براي کنترل ناخالصی

رود و باار افزايش پايگداري و سگختی    کار می توليد فولاد بهگوگرد در فرايند 

 ,Keslerشگود )  آن در برابگر سگايش مکگانيکی و خگوردگی شگيميايی مگی      

الگگت شگگباهت ژئوشگگيميايی و فراوانگگی آهگگن ن گگبت بگگه منگنگگز   . بگگه1994

(46Fe/Mn =        تشگکيل کان گارهاي بگاارزش اقتصگادي منگنگز، م گتلزم ، 

شناسگی اسگت.    هگاي مختلگف زمگين    محگيط جدايش اين انصگر از آهگن در   

هاي رسوبی است کگه در   هاي معدنی منگنز مربوط به محيط ترين نهشته مهم

آنها به دلايل اختلاف جزئی در رفتار ژئوشيميايی ايگن دو انصگر در شگرايط    

Eh  وpH    هگا، منگنگز از    معين و احتمالا نقگش کاتگاليزوري ميکروارگاني گم

 ,Stoneکنگد )  باارزش اقتصادي را ايجاد مگی هاي  آهن تفريق يافته و نهشته

1987; Preat et al., 2011هاي رسوبی منگنگز يگا داراي منشگا      . نهشته

همگراه اناصگر خگاکزاد و     آبزاد بوده که از لاريق رسوب م تقيم از آب دريا به

شوند و يا با منشا گرمابی ه گتند   هاي آتشفشانی تشکيل می به دور از محيط

 Shahآينگد )  وجگود مگی   دريايی به دمی سيال گرمابی زيرکه لای فرايند برون

and Moon, 2007; Tumiati et al., 2010شناسی و   . مطالعاع کانی

هگاي رسگوبی    هاي ژئوشيميايی در تعيين منشا و جايگاه زايشی نهشته ويژگی

 ;Skarpelis et al., 1992گيرنگگد ) منگنگگز مگگورد اسگگتفاده قگگرار مگگی

Dasgupta et al., 1999; Shah and Moon, 2007.  

حضور ذخاير متعدد منگنز در منالاق بشاگرد و رودان در استان هرمزگگان  

هاي افيوليتی نشانگر جدايش منگنز و آهن در محيط دريگايی   همراه با مجمواه

هگاي مگدون    ارزش منگنگز در ايگن منگالاق، داده    رغم وجگود ذخگاير بگا    است. به

آنها ناچيز بوده و تف ير هدفمندي از آنهگا  شناسی و ژئوشيميايی مرتبط با  زمين

هاي معگدنی نيگز محگدود بگه       . فعاليت4173نيز انجام نگرفته است )ابراهيمی، 

شگود. در ايگن مقالگه از روابگط صگحرايی،       املياع استخراج به شکل سنتی مگی 

شناسی و ژئوشيميايی براي تعيين نحوه تشکيل، منشگا و جايگگاه    هاي کانی داده

 دنی منگنز استفاده شده است.هاي مع نهشته
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 روش مطالعه -3
 

رخگداد  و   0رخدادهاي معدنی منگنز در منگالاق بشگاگرد )   نمونه از 84

شگت  برداشده اين منگالاق   هاي دگرگون هاي بخش رخداد  و سنگ 1رودان )

و  شک گتی هاي ميکروسکوپی نگور   نمونه شاخص با استفاده از روش 11 .شد

. مطالعگاع  شگدند مطالعگه  هگا   ی و پاراژنزي کگانی بازتابی در تعيين روابط بافت

در شرکت کان اران بينگالود   XRDنمونه به روش  46با تجزيه  شناسی کانی

بگا   نيگز  نمونه 4نمونه به روش شيمی تر در دانشگاه شيراز و  46تکميل شد. 

روش  بگگا اسگگتفاده ازکميگگاب  خگگاکیاناصگگر  توزيگگع الگگگوي هگگدف تعيگگين

در راکتگور مينيگاتوري سگازمان انگرژي اتمگی       INAAسگازي نگوترونی    فعال

از نمودارهگگاي اسگگتاندارد ژئوشگگيميايی در تف گگير   .شگگدند تجزيگگهاصگگفهان 

 هاي شيميايی استفاده شده است. داده

 

 شناسی زمین -1
 

شناسگی   هاي معدنی منگنز در منالاق بشاگرد و رودان از نظر زمين رخداد

لاگاهرويی )صگميمی    346666/4شناسگی   هگاي زمگين   در دو چهارگوش نقشه

  .4گيرند )شکل    قرار می4371  و ميناب )صميمی نمين، 4383نمين، 

شگرقی و   47˚16'و  48˚گگوش لاگاهرويی بگين لاگول جغرافيگايی       چهار

شمالی واقع شده است و از نظر توپگوگرافی بگه    38˚و  30˚ارض جغرافيايی 

  بخش کوچگک شگمال شگر  کگه بخشگی از      4سه ناحيه قابل تق يم است: 

هاي نگواري   هاي مجزا با تيغه ها و دشت   فلاع3فروافتادگی جازموريان است، 

شوند و بخش امده  هاي اصلی سنگی منطقه را شامل می برآمده که رخنمون

  ناحيه باريک ساحلی که بخگش  1دهند و  ل میچهارگوش لااهرويی را تشکي

 جنوبی چهارگوش را در برگرفته است.

لاگور تقريبگاً يکنواخگت در     همنگنگز بگ   معدنی هايرخدادبا توجه به اينکه 

 ،انگد  ارگوش لاگاهرويی پراکنگده شگده   هگ شگمالی چ  هاي سنگی بخش رخنمون

ارگوش لااهرويی بگا تاکيگد بگر رخنمگون شگمالی و      هچ شناسی سنگ بنابراين

 هگاي  د کگه شگامل سگنگ   نشگو  مگی  معرفیهاي منگنز رخدادواحدهاي حاوي 

 تر مربوط به ائوسگن  هاي جوان سن و گروه سنگائو کرتاسه تا تر با سن قديمی

در کرتاسگه   همراه با واحدهاي سنگی با سگن  . ذخاير منگنزه تند پليوسن تا

رسگد   به نظر می ند کها ی اصلی منطقه رخنمون يافتهسنگ هاي پی گ ل امتداد

 وضگعيت سه  باشد.قاره قديمی بلوک لوع خردمربوط به مرز همگراي حاشيه 

از شمال به جنوب شگامل   که قاره وجود داردخردساختی در جنوب اين  زمين

منطقه گ ترش حاوي يک تول يت خارجی و يک آندزيت داخلی )زون کافت  

بگا   یکمگان کربنگات   سنس منطقه پگيش  است.ضه کمانی بيانگر يک حو و است

زون کگه    Trench) نگاوه حاشيه ژرفبه و در نهايت  قرار دارد اي سنگ قاره پی

  .4383شود )صميمی نمين،  ختم می استافيوليت ملانژ 

گگنت و   هگاي  وسگيله کمگنلکس   هبگ  ،منطقه زون گ ترش ب گتر اقيگانوس  

سگن  ی بگا  افيوليت مجمواه هاي صورعه شود که هر دو ب آباد معرفی می مختار

يگک مجمواگه    شگامل  تا اوايل پليوسن ه تند. کمنلکس گنت پيشينکرتاسه 

 هگاي متقگالاع   آتشفشانی حاوي گدازه بالشی، رسوباع دريايی اميگق و دايگک  

 هگاي  بيشتر حگاوي سگنگ   کمنلکس مختارآباد و هاي پلوتونيک سنگ همراه با

دهگد. حوضگه    را نشان مگی  فيوليتیيک سري ا ی،تول يتی است که بخش بالاي

امگق کگه    سگاحلی منگالاق کگم   هگاي کربنگاتی رخ گاره     ی، با سنگکمان پيش

زون شود و  اند مشخص می قرار گرفتهلايه در کمنلکس دورکان  صورع ميان هب

شگود   معرفی می یاقيانوسی  توسط آميزه رنگين ژرفناوهافيوليت ملانژ )حاشيه 

کگه شگامل رسگوباع دريگايی اميگق حگاوي دو نمونگه مجگزاي سگنگ آهگک           

و يک لجن گلوبيژرينايی با رنگ  پيشينگلوبوترونکانايی صورتی با سن کرتاسه 

متگراکم    داران روزن حگاوي  )يک بيوميکريگت  پ ينکرمی مربوط به پال وسن 

شگتر  بيبگوده و  ذخگاير منگنگز منطقگه    رنگ ميزبان  سرخهاي  است. راديولاريت

 .است کرتاسه پيشينسن اغلب آنها  ه تند کههمراه نمونه گلوبوترونکانايی  به

پگس از يگک وقفگه     کگه  است رسوبیلااهرويی، جوان منطقه  هاي سنگ

 انگد و  وجود آمگده  به رسوبگذاري در پال وسن پ ين مرتبط با کوهزايی لاراميد

 بگه همگراه  فلگيش، واحگدهاي سگاحلی     هگاي  از سگري متشگکل  شامل تگوالی  

 شوند. می پليوسن -هاي ميوسن پ ين مولاس

شگرقی و   47˚16'و  48˚گوش ميناب بين لاول جغرافيگايی   چهار

شگگمالی قگگرار گرفتگگه اسگگت و از نظگگر   37˚و  38˚اگگرض جغرافيگگايی 

فروافتادگی جازموريگان    4توپوگرافی به سه ناحيه قابل تق يم است: 

کگه   مرکگزي هگاي   بخگش   در کوه گتانی  محگدوده   3 در شر  منطقه

خط ساحلی   1بيشترين بخش اين چهارگوش را تشکيل داده است و 

حاوي رسوباع سيلت و ماسه  غرب منطقه جازموريان ميناب در جنوب

 محدوده کوه گتانی،  غرب در است. يکواترنر هاي سنگ قلوهمراه ه به

توپگوگرافی خشگن   قرار دارد که بگا   زيارع باجگان و بند هاي کمنلکس

آميگزه   هگا،  ايگن کمگنلکس   و جنگوب  شر  ،در غرب .شوند مشخص می

 و لترامافيگگکوهگگاي ا سگگنگ قابگگل تگگوجهی از رنگگگين حگگاوي مقگگادير

. گيرنگد  قگرار مگی   ليگوسگن وا -ميوسن و ائوسن -ليگوسنوهاي ا فليش

صگورع   هبگ  ،زيارع باجگان و بند هاي آميزه رنگين در جنوب کمنلکس

منطقگه را در   منگنگز اصگلی   با توپگوگرافی خشگن ذخگاير    و يک کمان

ساختی  زايی و تنوع زمين کانه ها از نظر وسعت بخش ديگر و گيرد  می بر

هاي  خلاف بشاگرد که سنگ منطقه ميناب بره تند. در تر  اهميت کم

 هگگاي آذريگگن شگگده بيشگگتر رسگوبی و جگگوان ه گگتند، سگنگ   رخنمگون 

 دهگد.  نشگان مگی  خگوبی   هآتشفشانی و دگرگونی با سنين بالاتر را نيز ب

درون سنگ  ،هاي معدنی منگنزرخداد بيشترابارتی در اين منطقه   هب

و کمتگر از بالاآمگدگی حاصگل از     شگوند  مگی ميزبان اصلی خود ديگده  

 اند. متثثر شده ها گ لاملکرد 
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 شناسی ساده شده منالاق بشاگرد و رودان هاي زمين موقعيت رخدادهاي معدنی منگنز همراه با آميزه رنگين افيوليتی بر روي نقشه -4شکل 

 با کمی تغييراع  4371و صميمی نمين،  4383برگرفته از صميمی نمين، )
 

 نگاري سن  -2
 

ژنتيک ،  زايی در منالاق بشاگرد و رودان در سه سيماي همزاد )سين کانه
ژنتيک  رخ داده است. سگيماي همگزاد، بگا     دگرگونی و ديرزاد )اپی -دياژنتيک

شگود کگه    ترکيباع منگنز نشگان داده مگی  نواربندي متناوب چرع سيلي ی با 
بيانگر نهشت منگنز و سيليس از يک منشا در محيط رسوبی است و جگدايش  
نوارهاي غنی از ترکيباع منگنز و سيليس به تفريق اوليه آنها در زمان تشکيل 

هگاي کان گنگ    در زير ميکروسکو  نمونهالف .  -3شود )شکل  ن بت داده می
لور منگنز )احتمالا پ يلوملان  و کگانی سگيليکاتی   اغلب شامل ترکيباع نامتب

براونيت کانی اصلی منطقه بشگاگرد و کگانی فراگی    شوند.    میبراونيتمنگنز )
شگکل اوليگه منگنگز و     منطقه رودان است که از واکنش بگين اک گيدهاي بگی   

هاي سيلي ی با منشا گرمابی و يا با منشا زي تی )پوسته شعاايان  لاگی   لجن
 ;Velilla and Jimenez Millan, 2003شگود )  تشگکيل مگی  واکنش زير 

Marescotti and Frezzotti, 2000:  
7MnO2 + SiO2 = (3Mn2O3)MnSiO3 + 2O2 

انگوان فازهگاي اصگلی     همراه هماتيت، بگه  وجه به بی SiO2کانی کوارتز و 
هاي تبديل تدريجی فازها به يکديگر و  ها ه تند. بافت نوارهاي سيلي ی نمونه

ها فراوان بوده و نوارهاي سيلي گی منگنگزدار    هاي کلوفرمی در اين نمونه شکل
شگوند.   دار تقريبا فاقد منگنز تبديل مگی  تدريت به نوارهاي سيلي ی هماتيت به

انگد.   خوبی حفظ شده به شعاايانهاي ف يلی  ها پوسته در ب ياري از اين نمونه
در  ميکگرون   146درشگت ) ميکگرون  تگا    46هاي ريز ) در اندازه ها اين ف يل

هگاي   و تجمع اک يدهاي منگنز در الاگراف ف گيل   شوند سنگ ديده می زمينه
هاي شعاايان در نوارهاي  حضور ف يللاور واضحی مشخص است.  به شعاايان

شگدن از   چرع سيلي ی نشگانگر حفگظ سگاختارهاي اوليگه اسگت کگه بگا دور       
هگاي چگرع    ا در سگنگ هاي معدنی منگنز با سيماي همزاد از ميزان آنه نهشته

 ب . -3)شکل شود  شدع کاسته می سيلي ی به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تصوير ميکروسکوپی از تناوب نوارهاي  -سيماي همزاد ب هاي با نواربندي متناوب نوارهاي غنی از ترکيباع منگنز و نوارهاي چرع راديولاريتی ميزبان در نهشته -الف -3شکل 
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مقاومت کمتر و رفتار  زايی با سيماي دياژنتيک، به الت در کانه

پلاستيکی ترکيباع منگنز ن بت به فازهاي سيلي ی ميزبان در برابر فشار، 

هاي  هاي منگنز به صورع ادسی و بودين در بخش لولاي چين نهشته

اند. ساختار  هاي سيلي ی ميزبان تشکيل شده کوچک ريتمی درون سنگ

  .1زايی است )شکل  هاي اين نوع کانه بافت متراکم، از ويژگی اي با توده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل منگنز با سيماي  هاي ادسی تصوير ميکروسکوپی توده -هاي سيماي دياژنتيک ب دهنده نهشته هاي سيلي ی ميزبان، نشان ادسی منگنز در ميان چرع -الف -1شکل 

 تهيه شده است شک تی )تصوير در نور  شود ها مشاهده می   در برخی نمونهRaشعاايان )  دياژنتيک. اثراع باقيمانده ف يل

بيک گبيت )از واکگنش براونيگت و    هگاي رخ گاره دياژنتيگک کگانی      در نمونه
وجود آمگده   ها  به همراه مقاديري از منگانيت و کوارتز به هماتيت موجود در چرع

ت و شي ت سبز )در ااما  اي پمنلی -است. در اثر فرايند دگرگونی از نوع پرهنيت
هگايی ماننگد    هگا و هيدروسگيليکاع   نگدرع گلوکوفگان و آمفيبوليگت  سگيليکاع     به

اند. شگدع   تفروئيت در منطقه رودان و يوهان نيت در منطقه بشاگرد تشکيل شده
اگرد با حضگور رودوکروزيگت   دگرگونی بالاتر در منطقه رودان ن بت به منطقه بش

هايی با رخ اره آمفيبوليگت در منطقگه    . فراوانی ب يار زياد سنگشود مشخص می
هگاي جانشگينی    . بافگت اسگت رودان، نشانگر شدع بالاي دگرگونی در اين منطقه 

هلالگی   هگاي  ها به هم، جزاير باقيمانده، شکل شامل مرزهاي تبديل تدريجی کانی
وسگيله   بهشعاايان ها و جانشينی ف يل  جايی محل درزه ها، ادم جابه در مرز کانی

 ,Guilbert and Parkترکيباع منگنگز در کان گنگ منگنگز فگراوان ه گتند )     

 . شرايط تشکيل کگانی براونيگت )واکگنش بگين ترکيبگاع اوليگه منگنگز و        1986
شگود و   هاي ميزبان  با افزايش دما و فشار ضمن دياژنز ابتگدايی فگراهم مگی    چرع

صورع يک محصول واکنشی بين آهن  پيشرفت دياژنز کانی بيک بيت بهسنس با 
آيد  وجود می هاي هماتيتی و بخشی از براونيت لای واکنش زير به موجود در چرع

(Salem et al., 2012هاي جدايشی سيليس    که در زير ميکروسکو  با رگچه
 شود: نشان داده می

(3Mn2O3) MnSiO3 + Fe2O3 = (Mn,Fe)2O3 + SiO2 + 5MnO2 
هاي بالاله در سراسر کان گنگ   انوان کانی هاي کوارتز و هماتيت به کانی

 -هاي با سيماي دياژنتيک حضور دارند و اثري از سيليس بدون وجه در نمونه
 شود. دگرگونی ديده نمی

شکنا با ايجاد  ساختی ها، اثر فرايندهاي زمين در سيماي ديرزاد کان نگ
هگاي   کارهاي متفاوع در سنگ و اي با ساز درزه هاي امانهس گ ل، شک تگی و 

شود. ترکيبگاع   سيلي ی ميزبان و هم در واحدهاي منگنزدار منطقه ديده می
 هگايی بگا    شدگی سوپرژن و احتمالا املکگرد آب  تاثير غنی معدنی منگنز تحت

اسيدي و گرم، تحرک دوباره يافته و ضمن آبشويی از سگنگ ميزبگان    ماهيت
فزاينده به صورع ترکيباع اک يدي درجه بالاي منگنگز   در شرايط اک ايشی

هگاي بگالاتر    هگاي سيلي گی افگق    هاي موجود سنگ ها و درزه در امتداد گ ل
درصگد  و   06منگنگز بگالا )بگيش از     هگا ايگار   در اين کان نگاند.  نهشته شده

مرز بين ماده معدنی و سنگ سيلي گی ميزبگان   پيرولوزيت، کانی اصلی است. 
هاي شکافه پرکن  ها با بافت و مواد معدنی در امتداد شک تگیکاملا مشخص 
در  هگايی  خروسی، تغييراع تدريجی اندازه بلورها، وجود حفگره  مانند بافت تاج

هگاي دسگتی و    هاي کلوفرمی در نمونگه  و انواع بافتهاي مرکزي مواد معدنی  بخش
  .Guilbert and Park, 1986  )1اند )شکل  ميکروسکوپی تشکيل شده
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 شناسی  كانی -4
 

شناسی کان نگ منگنز و سنگ سيلي گی ميزبگان بگه     تجزيه کانینتايت 

پيچيده در منالاق بشگاگرد و رودان اسگت.   شناسی  نشانگر کانی XRDروش 

هگگاي براونيگگت، بيک گگبيت، هولانگگديت، کگگوارتز و  کگگانیدر منطقگگه بشگگاگرد 

دولوميت فاز غالب و يوهان نيت )کلينوپيروک ن منگنزدار  و پيرولوزيت بگه  

که در منطقه رودان پيرولوزيت، منگانيگت،   صورع فرای وجود دارند در حالی

رودوکروزيت، تفروئيت )اوليوين منگنزدار ، هماتيت و کوارتز، فازهاي غالب و 

  .4دهند )جدول  هاي رسی فاز فرای را تشکيل می نيت، کل يت و کانیبراو

 هاي کان نگ منگنز با سيماهاي متفاوع بر روي نمونه XRDشناسی به روش  نتايت کانی -4جدول 

 نمونه سیماهاي منگنز كد نمونه ها  كانی

  همزاد 0 کل يت )فرای  -هماتيت )فرای  -براونيت )فرای  -کوارتز

 تفروئيت -رودوکروزيت -منگانيت -هماتيت -براونيت -کوارتز

 پيرولوزيت )فرای 
 منگنز دگرگونی -دياژنتيک 1

 رودان ديرزاد 8 کل يت )فرای  -کوارتز -پيرولوزيت

  ديرزاد 4 هاي رسی )فرای   کانی -کوارتز -هماتيت -پيرولوزيت

  همزاد 7 براونيت )فرای  -هماتيت )فرای  -کوارتز

  همزاد 46 هاي رسی )فرای  کانی -براونيت )فرای  -کوارتز

 منگنز دگرگونی -دياژنتيک 3 هولانديت -بيک بيت -براونيت -هماتيت -کوارتز

 بشاگرد دگرگونی -دياژنتيک 4 پيرولوزيت )فرای  -يوهان نيت -بيک بيت -براونيت -کوارتز

  دگرگونی -دياژنتيک 1 پيرولوزيت )فرای  -دولوميت )فرای  -يوهان نيت -براونيت -کوارتز

  ديرزاد 3 پيرولوزيت -کوارتز

 

براونيت کانی اصلی سگيماي همگزاد در منطقگه بشگاگرد و کگانی فراگی       

زايی سگيماي دياژنتيگک بگا پيگدايش بيک گبيت در       منطقه رودان است. کانه

شود که بگه همگراه مقگادير فراگی از منگانيگت و       منطقه بشاگرد مشخص می

انوان فاز فرای تا مرحله دگرگونی،  هتواند ب شود. براونيت می کوارتز ايجاد می

که بيک بيت در مرحله دگرگونی ناپايگدار بگوده و    حضور داشته باشد در حالی

هگاي منطقگه رودان کگه شگدع دگرگگونی بالاسگت،        به همين دليل در نمونه

 . در اثگر پيشگرفت   Roy, 1992; Ostwald, 1992شگود )  مشگاهده نمگی  

دگرگونی در رخ اره شي ت سگبز سگيليکاع منگنگز تفروئيگت و سگنس در      

رخ اره گلوکوفان و آمفيبوليت کربناع منگنز رودوکروزيت در منطقه رودان 

انگد. پيشگرفت دگرگگونی تگا رخ گاره شي گت سگبز در منطقگه          تشکيل شده

شگگود  بشگگاگرد بگگا تشگگکيل هيدروسگگيليکاع يوهان گگنيت نشگگان داده مگگی   

(Marescotti and Frezzotti, 2000     پيرولوزيگت بگر اثگر فراينگدهاي . 

انگوان کگانی اصگلی در منطقگه رودان و      گرمابی ثانويه در شرايط سوپرژن بگه 

زايی سيماي ديرزاد تشکيل شده است.  کانی فرای در منطقه بشاگرد در کانه

لی توان تگوا  می XRDشناسی به روش  و کانی نگاري هاي سنگ اساس داده بر

زايی را براي منالاق بشگاگرد   هاي مختلف در سه سيماي کانه پاراژنتيکی کانی

  .4و رودان معين کرد )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کان نگ منالاق بشاگرد و رودانهاي  ها در نمونه توالی پاراژنتيکی کانی -4شکل 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.sid.ir


www.SID.ir

 ژئوشیمی ثانی زاده و نازنين زمان محمدالی رجب 333

 ژئوشیمی -6
 

براي تعيين منشث ذخاير گرمابی، آبزاد و خاکزاد  Si/Alاز ن بت 

 Acharya et al., 1997; Holtstamمنگنز استفاده شده اسگت ) 

and Mansfeld, 2001هاي   . ميانگين بالاي اين ن بت در نهشته

وسگيله سگيال    بوده و نشانگر تامين محلی سيليس بهگرمابی معمول 

کگگه در  گرمگگابی در مجگگاورع مجراهگگاي برونگگدمی اسگگت در حگگالی  

هاي رسوبی با منشا آبزاد دريايی اين ميزان انگدک )در حگدود    نهشته

شدگی محلی آب دريا از سيليس در اثر فعاليت گرمابی    است. غنی1

 Acharya et)شگود   مگی ب تر دريا موجب تکثير فگراوان شگعاايان   

al., 1997; Dessle et al., 2000; Alexe et al., 2004; 

Shah and Moon, 2007; Reolid et al., 2011.  

  3هاي معدنی به روش شيمی تر )جگدول   هاي تجزيه نمونه داده

را  Si/Al  1/431در منالاق مورد مطالعه ميانگين بالايی از ن بت )

بی برونگدمی ايگن ذخگاير در محگل     دهند که بر منشا گرمگا  نشان می

براي  Mn/Feگ ترش ب تر اقيانوس تاکيد دارد. همچنين از ن بت 

 ,Shah and Moonشگود )  تعيين منشا ذخاير منگنز اسگتفاده مگی  

2004; Jach and Dudek, 2005 بگودن ميگانگين ن گبت      . بگالا

(3/44 Mn/Fe  ايار منگنز نشانگر جدايش ب يار خوب  در ذخاير پر

 صر از آهن در محيط رسوبی است.اين ان

حلاليت کمتر آهن ن بت به منگنز موجب رسوبگذاري آهگن در ابتگداي   

کگه   شگود، در حگالی   مگی  pHو  Ehورود سيال گرمابی همراه با تغيير شرايط 

اي کمی دورتر از مجگراي برونگدمی سگيال گرمگابی از      نهشت منگنز در فاصله

. حاصل اين جگدايش تشگکيل   گيرد صورع می Mnمحلول باقيمانده غنی از 

هگاي   اسگت در حگالی کگه در نهشگته     Mn/Feهايی با ن بت بالايی از  نهشته

 ,.Alexe et alاسگت )  4معدنی منگنز با منشث آبزاد اين ميگزان در حگدود   

2004; Jach and Dudek, 2005; Shah and Moon, 2007 . 

منشگث گرمگابی    بودن اين ن بت در ذخاير منالاق بشگاگرد و رودان بيگانگر   بالا

  .3)جدول  اين ذخاير است

 
ه تند.  ppmهاي کان نگ منگنز )مقادير اناصر اصلی بر ح ب درصد و اناصر فرای بر ح ب  نتايت تجزيه شيميايی به روش شيمی تر بر روي نمونه -3جدول 

 است  4ها مطابق جدول  شماره نمونه

 ها  نمونه

 عناصر
4 3 1 1 4 0 8 7 3 46 

SiO2 73/31 63/33 61/14 33/40 61/33 14/70 68/11 48/31 84/16 68/14 

MnO 44/08 41/04 83/46 68/08 11/01 17/08 80/44 74/08 13/04 80/41 

Fe2O3 48/4 43/4 48/4 46/4 44/3 03/4 14/1 03/6 18/6 14/4 

Al2O3 60/6 33/6 34/6 37/6 11/6 43/6 68/6 11/6 18/6 68/6 

Si 77/31 00/43 34/48 41/46 08/43 44/46 68/43 44/46 13/41 68/48 

Mn 16/43 84/46 38/13 36/44 70/13 48/43 67/16 44/43 40/18 67/13 

Fe 73/6 87/6 73/6 48/1 80/4 41/4 11/3 18/6 11/6 11/1 

Al 61/6 46/6 44/6 44/6 47/6 60/6 61/6 47/6 34/6 61/6 

Cu n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 14 13 n.d 

Ni n.d 03 1 10 n.d n.d 146 43 17 146 

Co n.d 8 n.d 1 48 44 n.d 41 13 n.d 

Zn 4 41 n.d 3 41 1 n.d 07 41 n.d 

Mn/Fe 01 04 17 44 37 10 48 443 411 41 

Si/Al 830 438 401 84 84 403 444 43 41 104 

 
 

هگاي   از ويژگی Co و Feب يار اندک  و Mnبالاي  مقاديرهمچنين 

آبگزاد  منگنگز   هگاي  که نهشگته  صورتی درهاي گرمابی منگنز است  نهشته

 ،Coماننگد   صر جزئیااز ان يیمقادير بالا وFe و  Mn اندکی از تفکيک

Ni  وCu ها  لاولانی اين نهشته تماسزمان  بيانگرکه دهند  نشان می را

هگاي  زفا توسگط  جزئگی  جگذب سگطحی اناصگر    در نتيجگه  ودريگا  آب  با

نشگگينی سگگريع  تگگه ه گگتند. درآهگگن از آب دريگگا  و يگگدي منگنگگزيکلو

جزئگی ب گيار انگدک     سگطحی اناصگر   جگذب هاي گرمابی منگنگز   نهشته

 ,Hein et al., 2008; Bazilevskayaالف  ) -0خواهد بود )شکل 

2009 .  

سازي نگوترونی   هاي کان نگ منگنز به روش فعال نتايت تجزيه نمونه

دهنده شباهت ب يار زيگاد ميگزان غلظگت و الگگوي توزيگع اناصگر        نشان

  .1خاکی کمياب در دو منطقه بشاگرد و رودان ه تند )جدول 
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 است  4ها مطابق جدول  )شماره نمونه INAAسازي نوترونی  هاي شيميايی اناصر خاکی کمياب با استفاده از روش فعال داده -1جدول 

 

 3 2 6 8 30 (ppm)  نمونه

La 81/1 40/1 41/1 36/1 11/1 

Ce 14/4 07/4 44/4 46/4 03/4 

Nd 11/0 16/8 41/0 66/8 01/0 

Sm 06/6 73/6 86/6 88/6 74/6 

Eu 16/6 13/6 33/6 37/6 16/6 

Tb 13/6 14/6 16/6 13/6 11/6 

Dy n.d n.d n.d n.d n.d 

Tm 44/6 43/6 41/6 40/6 41/6 

Yb 37/6 14/6 16/6 11/6 14/6 

Lu 04 84 07 86 81 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   Fe-Mn-(Co+Ni+Cu)×10تايی سه رنگ  بر روي نمودار رنگ  و رودان )دايره هاي قرمز هاي سبز منگنز بشاگرد )مثلرهاي کان نگ  موقعيت نمونه -الف -0شکل 

(Hein et al., 2008; Bazilevskaya, 2009نمودار الگوي توزيع غلظت ميانگين  - . بREE هاي کان نگ منگنز در منالاق بشاگرد و رودان در نمونه 

 

ها با منشث گرمابی ذخاير منگنز در  مقدار پايين اين اناصر در نمونه

و  Euهنجگاري مثبگت    منالاق مورد مطالعه منطبق است. همچنگين بگی  

هاي گرمابی در ديگر نقگاط دنيگا مشگابه     ها با نهشته در نمونه Ceمنفی 

 ,.Jach and Dudek, 2005; Mishra et alب  ) -0است )شکل 

2007; Dubinin et al., 2008.  

 

 گیري  نتیجه
 

ذخاير منگنز منالاق بشاگرد و رودان در استان هرمزگان در سه سگيماي  

هاي افيوليتی در سطح  دگرگونی و ديرزاد همراه با مجمواه -همزاد، دياژنتيک

ذخاير در اثر فعاليت برونگدمی سگيال گرمگابی در    اند. اين  زمين رخنمون يافته

اي و لاگی   اند. سنس به دنبال همگرايگی صگفحاع قگاره    ب تر دريا نهشته شده

پگذيري از فراينگدهاي ديگاژنز و     فرارانش بخشی از پوسته اقيانوسی ضمن تاثير

اند. حضور کگانی تفروئيگت در منطقگه     دگرگونی در حاشيه قاره جايگيري شده

دهنده تاثير دگرگونی تگا رخ گاره     يت در منطقه بشاگرد نشانرودان و يوهان

شي ت سبز در اين منالاق است. حضور کانی رودوکروزيگت در منطقگه رودان   

نشانگر پيشرفت بيشتر دگرگگونی در ايگن منطقگه ن گبت بگه بشگاگرد اسگت.        

فرايندهاي گرمابی ثانويه و هوازدگی سگوپرژن نيگز موجگب پويگايی و نهشگت      

شناسی در ايگن ذخگاير شگده اسگت.      تيجه تغييراع گ ترده کانیدوباره و در ن

  و غلظگت  Si/Al (1/431  و Mn/Fe (3/44هگاي   بودن ميگانگين ن گبت   بالا

  بگگگا منشگگگث گرمگگگابی و   Ni (ppm 146-1  و Zn (ppm 07-3اناصگگگر 

 بگا  REEو فقيرشگدگی از   Ceو منفگی انصگر    Euهنجاري مثبت انصگر   بی

اقيانوسی در  هاي ميان مجاور پشته هاي ر محيطتشکيل ترکيباع اوليه منگنز د

 .مطابقت دارنددريا  سيال گرمابی ب تر بروندمیمجراهاي امتداد 
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دانشگاه شيراز به خالار حمايت مالی و معنوي در اين پگژوهش تشگکر و   

 قدردانی کنند.
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