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  چكيده
. اين منطقه قرار داردغرب نيريز و در پنج كيلومتري جنوب نصيرآباد  در هشت كيلومتري جنوب ،كانسار منگنز نصيرآباد در استان فارس

هـاي  صـورت لايـه   زايي منگنـز در ايـن منطقـه بـه    شده واقع شده است. كانه شرقي زون زاگرس رانده جنوباز لحاظ ساختاري در بخش 
هاي چرتـي زون راديـولاريتي پيچكـان قـرار دارد. در ايـن مطالعـه،       اي با نهشتهلايه صورت بين هاي منگنز است كه بهدار و نودولمنگنز
منظـور،   كار گرفته شد. بـدين  هاي اوليه و ثانويه بهمنظور بررسي فرآيند هاي سرب بهتوپتوريم و ايزو شيمي اورانيم،شناسي و زمينكاني
استفاده شد. جدايش شديد  ICP-MSهاي سرب، از آناليز ، براي سنجش اورانيم، توريم و ايزوتوپXRDبر مطالعات پتروگرافي و  علاوه

صـورت همزمـان زايـش بـا      ، حضور بلورهاي تودوروكيـت بـه  XRDمطالعات دار در فازهاي كانيايي آهن نبودفازهاي آهن و منگنزدار و 
دار بـه  دهنده ورود سـيالات گرمـابي منگنـز    ها و نمودار توريم در مقابل اورانيم، نشاندر تعدادي از نمونه U/Thكوارتز، نسبتهاي بالاي 

ها، پركننده حفرات سنگ ميزبان،  پوسته راديولاريتصورت جانشيني در  حوضه رسوبي كانسار منگنز نصيرآباد است. وجود پيرولوزيت به
زايـي اوليـه   زاد ثانويه بـر كانـه  كننده تأثيرگذاري فرآيندهاي برون ها، اثباتكننده باطله و پركننده شكستگيها در تعدادي از نمونه احاطه

206Pb/Pb204گرمابي است. وجود مقادير غيريكنواخت 
، 

207Pb/Pb204  208وPb/Pb204 فرآيندهاي يكنواخت گرمابي در  نبوددهنده  نشان
. وجـود  باشـد  مـي ثانويـه   أهاي سـرب از منش ـ هاي سرب سيال گرمابي با ايزوتوپشدگي ايزوتوپ مخلوط حاكي ازو  استحوضه رسوبي 

 207Pbمانند  (HFSE)هاي راديوژنيك سرب و عناصر نامحلول با ميدان پايداري بالا ضرايب همبستگي قوي ميان مقادير مطلق ايزوتوپ
و همچنين همبستگي قـوي ايـن عناصـر بـا     ) =79/0r( Thدر مقابل  207Pb، )=93/0r( TiO2 در مقابل 207Pb)، =Nb )81/0rدر مقابل 

دهنـده ورود سـرب راديوژنيـك    نشـان  )=86/0r( MgOدر مقابل  Th) و =Fe2O3 )94/0rدر مقابل  208Pbمافيك مانند  ياي از اجزاپاره
و  208Pb/Pb204در مقابـل   206Pb/Pb204همراه با مواد آواري مافيك به حوضه رسوبي است. وجود روند خطـي مشـابه ميـان نسـبتهاي     

207Pb/Pb204 دار منگنـز هاي ها و لايهگيري نودول شيميايي يكسان در شكلوجود شرايط زمين بيانگردار، هاي منگنزها و لايهدر نودول
  اند.شو و نهشت دوباره منگنز، تأثيري در تغيير نسبتهاي ايزوتوپي نداشته و هاي شستدهد فرآينداست و نشان مي

  
  .شيمي ايزوتوپ سربشناسي، زمين : منگنز، نصيرآباد، كانيهاي كليدي واژه

  
  مقدمه

كيلومتري جنـوب   8منطقه مورد مطالعه در استان فارس، در  
زايي در كانه .كيلومتري جنوب نصيرآباد قرار دارد 5و در  نيريز

باشد كـه  دار ميمنگنز هايلايه ها وصورت نودول به اين منطقه
 معـرف  اي بـا رسـوبات چرتـي راديـولاريتي    لايـه  صورت بـين به

 ـقـرار دار  نئوتتيس قهاي عميرخساره هـاي  رديـاب امـروزه   .دن
بـزاري  عنـوان ا  بـه  ثبت شده در رسـوبات  راديوژنيك ايزوتوپي

عناصـر در  و تعيين چرخه شناسي قدرتمند در ديرينه اقيانوس

 1[ شوندكار برده ميآب دريا به -در اين ميان رسوبات آهـن ].
هـدف بـراي    مهمتـرين هاي منگنز به عنوان دار و نودولمنگنز 

 ].2[ شــوندشناســي قلمــداد مــياقيــانوسمطالعــات ديرينــه 

در  سال) 200تا  50زمان اقامت كم ( داراي سرب هاي ايزوتوپ
عنـوان  بـه  هـا ايزوتـوپ ايـن   لـذا ] 3[ باشـند آب اقيـانوس مـي  

 شــيمياييزمــينشناســاگري حســاس در تعيــين خصوصــيات 
   ]. 1[ شـوند كـار بـرده مـي   ميـق بسـتر اقيـانوس بـه     محيط ع

ط عميـق بسـتر   زايـي منگنـز در محـي   هاي عمـده كانـه  يندآفر
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 باشـند و ديـاژنز مـي   آبـزاد ، گرمابيهاي يندآاقيانوس شامل فر
داري تركيـب ايزوتـوپي سـرب     آبزادو  گرمابي يندهايآفر ].4[

 5[ باشندمجزا مي عنـوان  به توان يمهاي سرب لذا از ايزوتوپ]
 زايـي دخيل در كانه يندهاي اوليهرآبازسازي فكليدي در جهت 

شناســي و ن مقالــه بررســي كــانيهــدف از ايــ .اســتفاده كــرد
هـاي  ينـد آبررسـي فر منظور  سرب به هاي يزوتوپاشيمي  زمين
زاد دخيـل در  اي ثانويـه بـرون  ه ـينـد رآف نقـش  و بررسي اوليه
   باشد.زايي مي كانه

  
   زمين شناسي 

زون زاگرس رانـده   شرقي جنوبدر حاشيه  مطالعه منطقه مورد
ــنندج  ــوني س ــي زون دگرگ ــرار دارد.  -و در نزديك ــيرجان ق س

شهر نيريز و  غربي جنوبيكيلومتري  8كانسار مورد مطالعه در 
. ي اسـتهبان بـه سـمت نيريـز واقـع شـده اسـت       در مسير اصل

دسترسي به اين كانسار از طريق مسير فرعي خـاكي بـه طـول    
   است.ميسر متر  600

نيريـز   افيوليتشناسي منطقه نيريز حضور بارزترين جلوه زمين
و بهتـرين قطعـات    بزرگتـرين از  احتمـالاً  افيوليـت . ايـن  است

ايــن  ].6[ بــه شــمار مــي روده نئــوتتيس در ايــران شــد حفــظ
اي، منطقـه  شـده گوشـته    هاي دگرشـكل بخش ـشامل  افيوليت

ــو  ــالي موه ــ )(MTZانتق  ــو بخش ــامل گ ــافيكي ش ابرو، هاي م
  راديـولاريتي هاي هاي بالشي و چرتبازالت اي،دايكهاي صفحه

اخيـر    مطالعـات  .)١شـكل (] 7[ باشـد مي قسمتدر بالاترين 
دهنده  سنگهاي آذرين منطقه نيريز نشان بر روي گرفته   صورت

اقيانوسـي در   تشكيل اين سنگها در محيط جزاير قوسـي درون 
افيوليـت  ]. 8[اسـت  پاياني تا كرتاسه پايـاني   بازه زماني ترياس

  ]. 9[رانده شده استنيريز در طول سري راديولاريتي پيچكان 
اي بـا  لايه صورت بين قه مورد مطالعه بهزايي در منطرخداد كانه

ن راديولاريـت پيچكـان   باشـد. زو زون راديولاريتي پيچكان مي
واخـر تريـاس تـا كرتاسـه     ا عميق اقيانوسيهاي معرف رخساره

دريج و بـا  ت ـ بخش پاييني بهاين زون در  ].10[ استنئوتتيس 
ر هاي چرت راديولارتي نازك لايه (كمت ـلايهالگويي متناوب به 

تـا ضـخيمي از    هـاي متوسـط  متر) و سپس به لايه سانتي 5از 
رنگ و در نهايت به  هاي سيليسي سبزجنس آهك آواري، شيل

شود. ايـن  ريت ختم ميمتري از راديولا 500 يك توالي ضخيم
تر از ژوراسـيك ميـاني   ها از نظر سني حداقل جـوان راديولاريت

   .] 11[ هستند

بـه  ماسترشـين   -كامپانينآهك انيدريتي سازند تاربور به سن  
ــان   ــه بختگ ــوب درياچ ــمت جن ــه س ــن   ب ــته اي ــور ناپيوس ط

 واحـدهاي رسـوبي ابرتـوالي   ]. 12[ پوشاندها را مي راديولاريت
هـاي  زاگـرس شـامل مـارن    ماسترشين پاياني تا ائوسن پايـاني 

سازند ساچون و نيز دار، آهك، ماسه سنگ و گنگلومراي ژيپس
طور ناپيوسته سازند تـاربور   دار سازند جهرم بهآهكهاي آلوئولين

   ]. 12[پوشانند را مي

  
  روش مطالعه

هاي منگنز و دار، نودولهاي منگنز برداري از رخنمون لايهنمونه
منظور حصول بهترين نتايج تعداد  ميزبان برداشت شد. به سنگ

هــاي ســرب آنــاليز ايزوتــوپنمونــه انتخــاب و بــراي انجــام  8
ها توسط آسـياب كاربيـد تنگسـتن    سازي شد. كليه نمونه آماده

منظـور   گرم از هر نمونه بـه  100پودر شدند و در نهايت ميزان 
 ICP‐MSشـده القـايي    انجام آناليز طيف سنج پلاسماي جفت

در كشـور كانـادا ارسـال شـد. در ايـن       ACMEبه آزمايشـگاه  
204Pb ، Pb206هـاي سـرب  زوتـوپ آزمايشگاه براي سـنجش اي 

، 
207Pb 208 وPb  گــرم از هــر نمونــه پــس از  30تــا  15ميــزان

 Aquaانحلال در محلول تيزاب  Riga،  سـنج   در معرض طيـف
  ppmهـاي سـرب  گيرد. حد تشخيص ايزوتـوپ پلاسما قرار مي

نشـان داده   1هاي سرب در جدول . مقادير ايزوتوپاست 01/0
شناسـي بـر روي تعـداد زيـادي از     شده است. مطالعـات كـاني  

منظـور انجـام    مقاطع نازك و صيقلي انجام گرفت. همچنين به
نمونه به شـركت   12تعداد  XRDمطالعات پراش اشعه ايكس 

 كانساران بينالود در تهران ارسال شد. نتايج مربـوط بـه آنـاليز   
XRD  شده است.نشان داده  2در جدول    

   
  شناسي كاني زايي وكانه
هـاي راديـولاريتي   قسمتهاي جنوبي درياچه بختگان، چرتدر 
سنگ در رسوبات آبرفتـي   صورت قطعاتي از بيگانه رنگ به قرمز
مطالعه  ). در محدوده كانسار مورد1حاضر قرار دارند (شكل  عهد
اي بـا  لايه صورت بين دار بههاي منگنزدار و نودولهاي كانهلايه

ميزبـان و   ور دارند. سـنگ رنگ حض هاي راديولاريتي قرمزچرت
باشـد. در  خـورده مـي   شدت شكسته و چين دار بههاي كانهلايه

. دارنـد اي اي و تـوده ها اشكال لايـه دستي، نمونه  مقياس نمونه
 باشـند دار داراي رنگ بنفش تـا تيـره مـي   هاي كانهكليه نمونه

   ).2 شكل(
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دهنـده   و مشاهدات ميكروسـكپي نشـان    XRDنتايج مطالعات
(جـدول   اسـت ها وجود پاراژنز كانيايي يكنواخت در كليه نمونه

 ) پيرولوزيت2 (MnO2) تـرين فـاز كانيـايي در    صورت عمده به
ــه  ــه نمون ــت   كلي ــين تودوروكي ــد، همچن ــاهده ش ــا مش  ه

(NaMn6O12,3H2O)  پسيلوملانو  [(Ba,H2O)2Mn5O10] 

هاي باشند. پوستهصورت فاز فرعي از همراهان پيرولوزيت مي به

وفور در سـنگ ميزبـان و    كروي تا بيضوي شكل راديولاريتي به
تـرين فـاز باطلـه    شوند. عمـده دار مشاهده ميهاي كانهسكانس
همچـون   شكلهاييصورت اوليه يا ثانويه و با  كه به استكوارتز 

صورت فـاز پركننـده درز و    دار و يا بهشكل تا شكلبلورهاي بي
  شكافها حضور دارد.

  ].9[و  ]6[، با تغييرات از شناسي منطقه مورد مطالعه نقشه زمين . 1شكل 
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  آبادهاي منگنزدار نصيرها و لايهدر نودول  (ppm)هاي ايزوتوپي سربداده .1جدول 

  
  دارهاي منگنزها و لايهبراي نودول XRDنتايج مربوط به آناليز  .2جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  
اين كاني با آنيزوتروپي شديد، رخ نامنظم تا منظم  پيرولوزيت:

ها قابل مشاهده اسـت.  آساني در نمونه اي بهو رنگ زرد تا قهوه
) و نيـز  d3 كننـده باطلـه (شـكل    صورت فازهـاي احاطـه   بهنيز 
) قابـل  a3 پركننـده فضـاهاي خـالي باطلـه (شـكل     صـورت   به

  هاي چه هصورت رگه و رگ مشاهده است. پيرولوزيت همچنين به

  
صورت فاز پركننده درزه و شكسـتگيها   ضخامت متفاوت و به با

صـورت فازهـاي    ). اين كاني همچنين بـه f3 شكل( حضور دارد
صـورت   )، بـه c3 شـكل ( هـاي كـوارتز  كننده دانه حلقوي احاطه

). e3 شـكل (هـا حضـور دارد   جانشيني در پوسـته راديولاريـت  
ريـز و  صـورت بلورهـاي دانـه    بر اين بلورهاي پيرولوزيت به علاوه

Lz5 Lz2 Lz N3 N2 N1 La10 La8 La4 La2 La1 Sample 

- - - ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠۶/٠  ٠٧/٠  204 Pb  

- - - ٢٣/٠  ٣٧/٠  ٣٢/٠  ٣٩/٠  ٣٨/٠  ۴٨/٠  ٢٣/١  ١٨/١  206 Pb 

- - - ٢/٠  ٢٩/٠  ٢۴/٠  ٣٣/٠  ٣٢/٠  ۴٢/٠  ٠٣/١  ٩٩/٠  207 Pb 

- - - ۵١/٠  ٧/٠  ۶٣/٠  ٨١/٠  ٨/٠  ٠۴/١  ۵٩/٢  ۴۴/٢  208 Pb 

  

- - - ٢٣ ۵/١٨  ١۶ ۵/١٩  ١ ١٩۶ ۵/٢٠  ٨۵/١۶  206Pb/204Pb 

- - - ٢٠ ۵/١۴  ١٢ ۵/١۶  ١۶ ١۴ ١۶/١٧  ١۴/١۴  207Pb/204Pb 

- - - ۵٣ ١۵ ۵/٣١  ۵/۴٠  ۴٠ ۶۶/٣۴  ١۶/۴٣  ٨۵/٣۴  208Pb/204Pb 

- - - ٢١/٢  ٨٩/١  ٩۶/١  ٠٧/٢  ١/٢  ١۶/٢  ١/٢  ٠۶/٢  208Pb/206Pb 

- - - ٨۶٩/٠  ٧٨٣/٠  ٧۵/٠  ٨۴۶/٠  ٨۴٢/٠  ٨٧۵/٠  ٨٣٧/٠  ٨٣٨/٠  207Pb/206Pb 

           
Major Oxides 
(wt%) 

٠٨/٠  ٠٨/٠  ١۶/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠۴/٠  ٠١/٠  ٠۵/٠  ١١/٠  ٠٨/٠  TiO2 

٩ ١۵/٠  ۶۴/١  ٣٩/٠  ٣٣/٠  ٣٣/٠  ۵٨/٠  ١٧/٠  ۶۵/٠  ٢۶/١  ١١/١  Fe2O3 

٢/٠  ۴٨/٠  ٧١/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٩/٠  ٢١/٠  ٠٨/٠  ٢٨/٠  ٧۴/٠  ۵٢/٠  MgO 

           
Trace elements 
(ppm) 

۵/٢  ٢/٣ ٢  ٨/٠  ٧/٠  ٨/٠  ٢/١  ٩/١ ٢ ١  ١/٢  Nb 

۵/١  ٧/١  ۴/١  ۴/۴  ٧/۴  ١/۴  ۵/١  ٢/١  ٢ ١/۴  ١/١  U 

۶/٠  ٩/١  ۶/١  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ٣/٠  ٣/٠  ۶/١  ٧/١  ٢/١  Th 

۵/٢  ٨٩/٠  ٨٧۵/٠  ۴۴ ۴٧ ۴١ ۵ ۴ ۶٢/٠  ۴٧/٢  ٩١/٠  U/Th 

  فاز كمياب  فاز فرعي فاز اصلي نوع نمونه  نمونه
LA1  تودوركيت  كوارتز  دارمنگنز لايه  -  
LA2 كلسيت  تودوركيت  پيرولوزيت، كوارتز  دارمنگنز لايه  
LA4 پيرولوزيت، كوارتز  دارمنگنز لايه  -  -  
LA8 تودوركيت  پيرولوزيت، كوارتز  دارمنگنز لايه  -  

LA10 پيرولوزيت، تودوركيت  كوارتز  دارمنگنز لايه  -  
LZ پيرولوزيت، تودوركيت  كوارتز  دارمنگنز لايه  -  

LZ2 پيرولوزيت، تودوركيت  كوارتز  دارمنگنز لايه  -  
LZ5 كلسيت  تودوروكيت  كوارتز، پيرولوزيت  دارمنگنز لايه  
N1 كوارتز، پيرولوزيت  نودول منگنزدار  -  -  
N2 پيرولوزيت  كوارتز  نودول منگنزدار  -  
N3 پيرولوزيت كوارتز  نودول منگنزدار  -  
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يافتــه و بــا رخ  اي كوچــك و همچنــين بلورهــاي توســعه تيغــه
) قابـل  g3 شـكل (صورت همزمان زايش بـا كـوارتز    مشخص به
ي كوچـك  اصورت بلورهاي تيغه باشند. اين كاني بهمشاهده مي

صورت ادخال در ميان باطلـه مشـاهده    و نيز بلورهاي سوزني به
دهنده سيماهاي  ). مشاهدات ميكروسكپي نشانh3 شكل( شد

درشت) با كـوارتز و نيـز    ريز و دانه صورت دانه همزمان زايش (به
   باشد.پيرولوزيت ميسيماهاي ثانويه براي 

هـا،  نمونـه صورت فاز فرعـي در اكثـر    اين كاني به تودوروكيت:
ــدتاً ــاليز   عم ــط آن ــور    XRDتوس ــد. حض ــخيص داده ش تش

گرفتـه از   أطور گسـترده در ذخـاير منگنـز منش ـ    تودوركيت به
هـاي  در نمونـه ]. 13[اسـت   هاي گرمابي گـزارش شـده  بروندم
ريـز و بـا    صورت بلورهـاي بسـيار دانـه    شده اين كاني به مطالعه

ــا بلورهــاي كــوارتز مشــاهده ش ــ  دســيماي همزمــان زايــش ب
توانـد از  تودوروكيت همچنين مـي  ]14[بر گفته  ). بناi3 شكل(

هوازدگي ساير اكسيدهاي منگنز تشكيل شـود. ايـن كـاني در    
 XRDهـاي داراي سـيماي ثانويـه، توسـط آنـاليز      كليه نمونـه 

دهنـده تـأثير   تواند نشانتشخيص داده شد كه اين موضوع مي
  ثانويه باشد.يندهاي آفريند هوازدگي ناچيز در خلال آفر

  

  
  دارمنگنز هاي لايه) c و  bدار، هاي منگنزنودول )  aنصيرآبادزايي منگنز كانه .2شكل 

  
  شيمي زمين

و همچنـين   206Pb، 207Pb، 208Pbهـاي  مقادير مطلق ايزوتوپ
 206Pb/Pb204 ،207Pb/Pb204 ، 208Pb/Pb204نسبتهاي ايزوتوپي 

و ] Frank15 [داده شـده اسـت. طبـق نظـر     نشان 1در جدول 
Meynadier ]5 [در ذخاير منگنز موجود  سرباحتمالي  أمنش

توانـد ناشـي از فرسـايش و حمـل مـواد      در بستر اقيانوسها مي
اي، ذرات قـاره  أصورت محلول و يـا سوسپانسـيون) از منش ـ   (به
 أيافته بـه حوضـه اقيانوسـي توسـط بـاد، از منش ـ      غبار راه و گرد
اي و بر اثر ورود سيالات گرمابي بسـتر اقيـانوس در محـل     جبه
هاي اقيانوسي و يا بر اثـر فرسـايش مـواد جزايـر قوسـي       پشته

تواند در خـلال چـرخش    بر اين سرب مياقيانوسي باشد. علاوه
  ]. 16[حضور پيدا كند اقيانوسي در ذخاير منگنز  هاي آبتوده

كننـده   اي منگنز مـنعكس هويژه نودول هذخاير آبزاد منگنز و ب 
 17[ باشـند ايزوتوپي آب دريا مـي   تركيب ايـن ميـزان بـراي    ].

206Pb/Pb204  )68/18-09/19،( 204Pb/Pb٢٠٧ )60/15-
71/15 ،(208Pb/Pb204 )51/38-25/39 (طور  . همان]18[است

شود، ميزان تغييرات ايزوتـوپ سـرب بـراي آب    كه مشاهده مي
وجود آمده  هنتيجه ذخاير منگنز ب. در استدريا معتدل و ناچيز 

باشـند.  ندهاي آبزاد نيز داراي همين دامنه تغييرات مـي آياز فر

هـاي  اي و نـودول هاي لايـه تغييرات ايزوتوپ سرب براي نمونه
). ايـن  1 (جدول استمنگنزدار منطقه نصيرآباد بسيار گسترده 

طور مسـتقيم   منگنز به رسوب دهنده عدم نشانتواند  موضوع مي
در كانسار مورد  آبزاد هاي مطلقاًيندآآب دريا و تحت تأثير فر از

هـاي سـرب،   يكي از موارد استفاده ايزوتوپ]. 17[ مطالعه باشد
، زيـرا  اسـت يندهاي گرمابي دخيل در تمركز فلزات آرديابي فر

 أهاي منشدامنه تغييرات ايزوتوپي اين نوع ذخاير مشابه بازالت
 19[ باشد سيال گرمابي مي عنوان مثال مطالعـه سـنگهاي    به]

دهنـــده مقـــادير  نشـــان Easter Microplateبـــازالتي در 
206Pb/Pb204 )296/18-484/18 ،(207Pb/Pb204 )467/15-

545/15 ،(208Pb/Pb204 )707/37-011/38 (  كـه  ] 20[اسـت
هاي سرب نـاچيز و مشـابه بـا رسـوبات     دامنه تغييرات ايزوتوپ
 دهنده نمـودار  نشان 4شكل . ]20[ باشدگرمابي اين منطقه مي

206Pb/Pb204 207 در مقابــلPb/Pb206 21[ از  در ايــن  اســت.]
هـاي آبـزاد منگنـز،    نمودار محدوده رسـوبات پلاژيـك، نـودول   

در اقيانوس اطلس و بازالـت مـورب در    TAGرسوبات گرمابي 
رغـم دامنـه   است. علـي  شده اقيانوس اطلس شمالي نشان داده 

هاي هاي ايزوتوپي نمونهو برآيند داده ها، ميانگينگسترده داده
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گيرند.  ها قرار ميهاي منگنز در محدوده بازالتاي و نودوللايه
گيري و يـا تأثيرپـذيري   أدهنده منش ـ نشان اين موضوع احتمالاً

  باشد.آذرين مي أهاي سرب از منشاحتمالي ايزوتوپ

 

 
 هاي حلقويپيرولوزيت )c صورت پركننده درز و شكستگيهاي سنگ ميزبان) بهb صورت پركننده فضاي خالي باطلهبه (Pi) ) پيرولوزيتa . 3 شكل

هاي  چه هرگه و رگ )f جانشيني پيرولوزيت در پوسته راديولاريت) eكننده باطله  صورت احاطه بهپيرولوزيت  )d   (Q)هاي كوارتزدانهكننده  احاطه
صورت  اي پيرولوزيت بهريز و تيغه بلورهاي دانه ) h صورت همزمان زايش با كوارتز يافته و با رخ مشخص پيرولوزيت به بلورهاي توسعه )gپيرولوزيت 

  پراكنده در ميان كوارتز (T) بلورهاي ريز تودوروكيت )i ادخال در كوارتز
  
نـام   (HFSE)عنوان عنصري با ميـدان پايـداري بـالا     به Thاز 

هـاي رايـج تفريـق    ينـد آثير فرأشود، اين عنصر تحت تبرده مي
حضور ايـن  گيرد و شيميايي در محيط اقيانوسي قرار نميزمين

، ]22[شودعنصر در ذخاير منگنز به مواد آواري نسبت داده مي
در محيطهـاي   Uپـذيري عنصـر    از طرف ديگر تحرك و انحلال

ــين ــر   زم ــق نظ ــده و طب ــات ش ــيميايي اثب ــت  ]21[ ش فعالي
غلظـت اورانيـوم در    يتواند باعث ارتقـا دودكشهاي گرمابي مي

ني احقق ـرسوبات شود. مجموعه ايـن عوامـل باعـث شـده تـا م     
به عنوان شاخصـي بـراي    Thو  U هاينسبت از ]23[همچون 

ينـدهاي  آشـدن سـريع طـي فر    ينـدهاي نهشـته  آتشـخيص فر 
نـدهاي حاصـل از ورود مـواد آواري بـه درون     آيگرمابي و يا فر

بـالاتر از يـك    U/Thنسـبتهاي   .حوضه رسوبي استفاده كننـد 
شدن سريع در حضـور سـيالات گرمـابي و     دهنده نهشته نشان

دهنـده ميـزان    نشـان  1. جـدول  اسـت تأثير كمتر مـواد آواري  
U/Th هـاي مطالعـه شـده    باشد. نمونـه ها ميبراي كليه نمونه

اي از مقادير كمتر از يك تا بسيار بزرگتـر  داراي طيف گسترده
دهنـده تـأثير    توانـد نشـان  باشند كه اين موضوع مـي از يك مي
يندهاي گرمابي همراه با ورود مواد آواري بـه درون  آفر همزمان
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گيـري كانسـار باشـد.    حوضه اقيانوسي نئوتتيس در محل شكل
 24[از  U-Thدهنده نمـودار دوتـايي    نشان 5شكل  . در اسـت ]

دار در محدوده هاي منگنزاي و نودولهاي لايهاين نمودار نمونه
البتـه شـواهد   گيرنـد.  دمـي قـديمي قـرار مـي    هاي بروننهشته

 5/4 - 54/87( ديگري مانند نسبتهاي بالاي آهـن بـه منگنـز   
(Mn/Fe= ــانگين ــالا (مي ــاريم ب ــواي ب  ، محت ppm 28830 ،(

 غلظتهاي پايين سرب (ميانگين ppm2شـدگي  )، غنيLREE 

) 5/4(ميانگين  LaN/NdNهاي ، نسبتHREEنسبت به عناصر 
ــادير  ــانگين  DyN/YbNو مق  ــ2/1(مي ــه متغي ــودار س ره )، نم

(Cu+Ni+Co)*10-Fe-Mn  دوتــايينمــودار و Si-Al بــراي 
دهنـده   همگـي نشـان   گرمـابي،  و رسوبي منگنز ذخاير تفكيك
مطالعـه   دار در منطقـه مـورد  آفريني سـيال گرمـابي كانـه   نقش
  .]25[ باشند مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دار در محدودههاي منگنزاي و نودولهاي لايه، نمونه]21[از  206Pb/Pb204در مقابل  207Pb/Pb204 نمودار . 4شكل 
 North Atlantic –MORB (NA-MORB) گيرندقرار مي.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]Th ]24در مقابل  Uنمودار . 5 شكل
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هــا اعــم از مطالعــات ضــرايب همبســتگي ميــان كليــه نمونــه 
دهنـده وجـود    هـاي منگنـز نشـان   اي و نـودول هاي لايـه  نمونه

هـاي راديوژنيـك   همبستگي قوي ميان فراواني مطلق ايزوتـوپ 
206Pb، 207Pb، 208Pb و عناصــري همچــونAL2O3   وTiO2 
). حضور عناصري همچون تيتانيوم و آلومينيـوم  6(شكل  است

دهنــده ورود مــواد آواري بــه درون در رســوبات دريــايي نشــان
ــر .]22[ اســتحوضــه رســوبي  ــوپ از طــرف ديگ ــاي ايزوت ه

 راديوژنيـك سـرب بـا عناصـر     (HFSE)   نظيـرTh  وNb   كـه
صورت محلول همراه با سيال گرمابي حركت كنند توانند به نمي

اي از بـا پـاره   Nbو  Thبـر ايـن   عـلاوه  .همبستگي قوي دارنـد 

نيز همبستگي قوي دارند.  MgOو  Fe2O3مافيك نظير  ياجزا
 ,AL2O3)همبستگي قوي ميان عناصر شناسـاگر مـواد آواري  

TiO2, Nb, Th)  سـنگها   مافيك سـازنده  يبا تعدادي از اجزا
دهـد مـواد آواري ورودي بـه    نشان مـي  MgOو  Fe2O3نظير 

باشـند. از طرفـي ميـان    حوضه رسـوبي از جـنس مافيـك مـي    
 208Pb و 206Pb، 207Pbهاي راديوژنيـك  فراواني مطلق ايزوتوپ

ايـن  ). 6و مواد آواري مافيك همبستگي قوي وجود دارد (شكل
أ هـاي سـرب از منش ـ  شدن ايزوتوپ دهنده مخلوط موضوع نشان

  .استسيال گرمابي هاي سرب اوليه آواري با ايزوتوپ

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Th و MgO ،Fe2O3،AL2O3 ، TiO2 ،Nbنظير  آواري اياجزهاي سرب و ايزوتوپ مقادير مطلق ميان يب همبستگي قويضر. 6شكل 

  
ــبتن ــك سـ ــوپ راديوژنيـ ــل  206Pb/Pb204 هاي ايزوتـ در مقابـ

208Pb/Pb204  207وPb/Pb204  اند.نمايش داده شده 7در شكل 
پي سـرب  وهاي ايزوت ـوسيع، نسـبت  دامنهرغم گستردگي و ليع

ي منگنز داراي روند خطي مشـابه  هااي و نودولهاي لايهنمونه
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 شيمياييدهنده وجود شرايط زمين نشان . اين موضوعباشندمي
 باشـد  دار مـي هاي منگنـز ها و لايهگيري نودولدر شكل يكسان

 ]26   به ها نسبتدهد كه نمونهمينشان  همچنيناين موضوع ]

انـد و از  صـورت سيسـتم بسـته بـاقي مانـده      ب بـه پ سروايزوت
  .]27[ اند بوده يكساني برخورداراوليه  ايزوتوپي سربهاي نسبت

  
  

 

 

 

 

 

 

  هاي منگنز نصيرآباداي و نودولهاي لايهبراي نمونه 208Pb/Pb204، 207Pb/Pb204در مقابل  206Pb/Pb204 اردنمو .7 شكل

  
  گيريبحث و نتيجه

 داردهنده حضور غالب فازهاي منگنز انمطالعات پتروگرافي نش 
داري در . هـيچ نـوع فـاز آهـن    استروكيت) (پيرولوزيت و تودو

و مطالعات پتروگرافـي مشـاهده نشـد. ايـن      XRDنتايج آناليز 
جدايش شـديد آهـن نسـبت بـه     دهنده تفريق و  موضوع نشان

ــز  ــتمنگن ــن اس ــدايش آه ــود  . ج ــين وج ــز و همچن از منگن
از سيال  متأثرايي زاي بر وجود كانهههاي اوليه نشانكيتوتودور

 14[ باشــدمــي گرمــابي هــا در محــدوده گيــري نمونــهقــرار].
 نيز] Th ]24در مقابل  Uهاي قديمي در نمودار دوتايي  بروندم

 .اسـت  گرمـابي ي هاندآيزايي از فرگيري كانهأدهنده منش نشان
كانسـار مـورد    و عدم گسترش جانبيرخداد محلي  بر اين علاوه

 دار بهمنگنز گرمابيد سيالات وور هاينشانهتواند از مي مطالعه
  ]. 14[ باشدسوبي درون حوضه ر
ــر  ــادير غي ــت مق ــبتهاي يكنواخ ــوپنس  ،206Pb/Pb204 يايزوت
207Pb/Pb206، 208Pb/Pb204  وجود  دهنده عدم نشان )1(جدول

زايي منگنـز در منطقـه   براي كانه گرمابي يكنواختيندهاي آفر
از  متأثر ثانويه هاي. از طرفي حضور بافتباشدميمطالعه  مورد

ــدهاي رآف ــرونين ــكل  زادب ــز و )3a،b،c،d،e،f(ش ــور ني  حض
در  پيرولوزيـت تودوروكيت حاصل از دگرسـاني   فرعي ايهكاني

علل پراكندگي و نـاهمگني در   از توانمي را هاتعدادي از نمونه
. عـلاوه بـر ايــن   ]26[دهاي ايزوتـوپي سـرب قلمـداد كـر    نسـبت 
هاي غير همگـن  شوي سنگ و از شست گرمابيي سيال گيرأمنش

سرب قلمـداد  وپي هاي ايزوتتواند از علل پراكندگي نسبتمي نيز
 20[ شود م نسـبت  واوراني عنصر شيمياييزمينهاي ر محيطد].
 پذيري و تحـرك بيشـتري برخـوردار اسـت    وم از انحلالتوري به
ــررغــم وجــود علــي ]28[ ــادير غي هاي در نســبت يكنواخــتمق

دهنـده رونـد خطـي ميـان      نشان 7شكل  ،پي راديوژنيكوايزوت
در مقابـل   206Pb/Pb204 نمـودار  در هاي سرب راديوژنيكنسبت

208Pb/Pb204 ده دهن ـ اي نشـان هاي نودولي و لايـه نه. نمواست
 اين موضـوع  باشند.در اين نمودار مي ،مشابه تقريباً روند خطي

تقريبـا يكسـان    ايييشـيم دهنده وجود شرايط زمـين نشان اولاً
  ، ثانياً]26[ استدار منگنزهاي ها و لايهگيري نودولشكل براي

را نشـان  هاي سرب  ايي بسته براي ايزوتوپيشيمسيستم زمين
در  اورانيــوم پــذيري و تحــركبــا توجــه بــه انحــلال. دهــد مــي

، وجـود رابطـه خطـي قـوي ميـان      شـيميايي  زمـين هاي محيط
ــبت ــنسـ ــكوهاي ايزوتـ ــل  206Pb/Pb204 پي راديوژنيـ در مقابـ

208Pb/Pb204 دگرســـاني و  يـــافتگين توســـعهدهنـــده  نشـــان
در منطقــه  شــو و نهشــت دوبــاره منگنــزو  شســتهــاي  فراينــد
  باشد.مطالعه مي مورد
شـواهدي همچـون عـدم وجـود      طور كه پيشتر ذكر شدهمان

نيـز   و XRDدار در مطالعات پتروگرافي و آهن كانيايي فازهاي
دهنده  نشان =Mn/Fe) 54/87( به آهن نسبتهاي بالاي منگنز

گيـري سـيال   خـلال فاصـله  جدايش كامل آهـن از منگنـز در   
باشـد. در نتيجـه سـيال    مي آن أگرمابي از محل دودكش منش
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صـورت  تا محل نهشـت كانسـار، فاصـله زيـادي را بـه      ،گرمابي
گيـري سـيال   . از شـواهد ديگـر فاصـله   نموده استمحلول طي 

هاي آذرين در محدوده منطقـه مـورد   عدم وجود واحد ،گرمابي
پذيري بـراي اورانيـوم    اگرچه وجود تحرك .]29[ استمطالعه 

 26[ در ذخاير منگنز نشان داده شده اسـت  و  Th، Nbامـا از  ]
TiO2 عنوان عناصري با ميدان پايـداري بـالا   به(HFSE)   يـاد

صورت فـاز محلـول   ، اين عناصر توانايي انتقال به]22[ شودمي
 ].22[ سيالات گرمابي موجود در محيط اقيانوسي را ندارنددر 

ميان فراواني دهنده وجود ضريب همبستگي قوي  نشان 6شكل 
بـا   206Pb ،207Pb ،208Pbهـاي راديوژنيـك سـرب    گونـه مطلق 

 باشـد كـه  مي TiO2و  Th، Nbهاي مواد آواري نظير شناساگر
هاي سرب از ورود شديد ايزوتوپ تأثيرپذيرينوعي دلالت بر  به

عناصـر ذكـر   همبسـتگي قـوي   مواد آواري دارد. از طرف ديگر 
دهـد، پـس از   نشان مي Feو  Mgمافيك مانند  ياجزاشده با 

سـيال  گيـري  خـلال فاصـله  جدايش كامل آهـن از منگنـز در   
أ منيـزيم جداگانـه و از منش ـ   و ، آهـن أاز دودكش منش گرمابي

 . در نتيجـه انـد  شدهزايي گرمابي آواري مافيك وارد حوضه كانه
گرمابي و مواد أ مخلوط شدن مقادير ايزوتوپي سرب از دو منش

  .است شدههاي سرب ناهمگوني در مقادير ايزوتوپآواري سبب 
ــنگ   ــر روي س ــر ب ــات اخي ــن مطالع ــتهاي آذري ــز  افيولي نيري

 قوسـي  جزيـره گيري اين سـنگها در محـيط   دهنده شكل نشان
نيريز از اواخر ترياس تا اواخر كرتاسه . ]6[ است اقيانوسي درون

ز در جنوب رخداد منگن. ]8[ داراي موقعيت جزيره قوسي بوده
باشـد كـه   هـاي منگنـز مـي   ها و نـودول صورت لايهنصيرآباد به

وبات چــرت راديــولاريتي قــرار بــا رســ ايلايــه صــورت بــين بــه
 ها از لحاظ سني جوانتر از ژوراسـيك . اين راديولاريتاند گرفته
رسـوبي در محـدوده كانسـار منگنـز      هـاي توالي. ]11[ اند مياني

باشـند كـه ايـن موضـوع     واحـدهاي آذريـن مـي   نصيرآباد فاقد 
بـه  ] 29[ أاز منش دور دارمنگنز گرمابيسيال  ورود دهنده نشان

كـه   اسـت يس تي كانسار نصير آباد در نئـوت درون حوضه رسوب
از ورود مواد آواري مافيك به حوضه  متأثراين محيط به شدت 

 باشـد. كرتاسـه مـي    -ر بازه زماني ژوراسـيك عميق اقيانوسي د
احتمال ورود مواد آواري مافيك از فورانهاي جزيره قوسي نيريز 

نصـيرآباد چنـدان دور از   به درون حوضه رسوبي كانسار منگنز 
 ذهن نيست.
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