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1- Introduction 

Manganese deposits are generally divided into hydrothermal, hydrogenous and diagenetic based on their 

mineralogy, tectonics and geochemical composition (Polgari et al., 2012; Schmidt et al., 2014). 
Hydrothermal manganese deposits have high ratios of Mn/Fe, from 0.001 to 4000 (Schultz, 2006). The ratio 

of Mn/Fe is higher in these deposits than in hydrogenous manganese deposits. These deposits are formed 

in two tectonic environments, stratabound and epithermal (Hein et al., 1997). Epithermal and stratabound 

hydrothermal deposits are formed along with the centers of marine environments, intra-plate reefs, or island 
arcs related to subduction (Hein et al., 2008; Edwards et al., 2011). These deposits also contain less Cu, Co, 

Pb, Zn, and Ni than hydrogenous manganese orebodies (Usui and Someya, 1997). The Salardol manganese 

ore deposit is located between 47°35' to 47°38' E longitudes and 34°03' to 34°06' N latitudes, 55 km west 
of Alashtar. This area consists of countless thrust plates that often appear as Napps, Klipps and Windows. 

Existing rock units in this area are based on field observations, microscopic study of rock samples, and 

existing geological maps, including radiolarities, breciaition limestone and Cretaceous units. Among these, 
as the host of mineralization with considerable expansion, the radiolarities include weathered and folded 

red radiolarities with layers of jaspe and clasticlime in the form of turbidite, sometimes highly tectonized 

and have the highest amount of manganese. 

2- Material and methods 
Chip Sampling selected fifty ore samples from mineralized areas. First, microscopic investigations were 

performed after preparing thin and polished sections. Then, additional investigations were performed on the 

sections in the Iran Mineral Processing Research Center by SEM method and XRD in the Kanpajooh 
laboratory. For geochemical studies, 20 manganese ore samples were chemically analyzed in ALS-CEMEX 

by the ICP-OES method to determine the abundance of basic oxides and trace and rare earth elements. Finally, 

various geochemical diagrams were drawn and analyzed using the obtained data and computer software.   

3- Results and discussions 
Mineralogy studies, XRD and SEM, indicate the presence of ore such as ramsdellite, romanechite, 

cryptomelane, rhodochrosite, jacobsite, franklinite, bixbyite, braunite, manganese oxide and hydroxide, 

pyrophanite, pyrite and chalcopyrite. The formation of manganese oxides with textures such as nodule, 
disseminated, scattered grain, joint filler, and stockwork and its co-occurrence with quartz and calcite 

indicate the submarine hydrothermal origin of the Salardol manganese deposits. The information obtained 

from the diagrams and ratios of the main elements, including the various SiO2/Al2O3, Si/Al, Na/Mg and 
Mg/Fe ratios, indicates the role of hydrothermal fluids in shallow marine or lake environments. Low levels 
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of trace elements, such as Cu, Co, Ni and Zn, indicate that hydrothermal fluids originate from the Salardol 

manganese deposit. The presence of negative anomalies for Eu, Rb and K and positive for Ce, Sr, Nb, Ba, 

Cs and Ti indicate that this deposit is highly compatible with manganese hydrothermal deposits. Also, the 
normalized pattern of rare earth elements shows that the formation of the Salardol manganese deposit 

resulted from the activities of hydrothermal fluids. Accordingly, it can be said that the closure of Neotethys 

in the upper cretaceous-palaeocene and the collision of the Central Iranian microcontinent with the Arabian 
plate under the influence of Laramide orogeny have caused the formation of ophiolites and many 

transformations in this area. After that, volcanic activity with the concentration of hydrothermal systems in 

the direction of tectonic movements has caused the expansion of exhalative hydrothermal activity by 

washing elements such as Mn, Si, Pb, Zn, Cu, Au and Ba rocks and passing through existing faults; it has 
entered the sedimentary basin and created manganese deposits under suitable environmental conditions.  
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 چکیده

موجود شامل  یسنگ یکرمانشاه قرار دارد. واحدها یتیولیزون اف یتیولاریراد رپهنهیغرب الشتر و در ز یلومتریک 14نهشته منگنز سالاردول در 

 یاهیلانیصورت بنامنظم به یهایشکل عدسبه هیناح نیکرتاسه است. نهشته منگنز در ا یو واحدها یبرش یآهک یهاسنگ ،یتیولاریراد یهاسنگ

اه با همر یاهیلانیبوده و به صورت ب کیژنتنیمنگنز در سه نسل قابل مشاهده است. نسل اول س یسازی. کانشودیم دهید هاتیولاریهمراه با راد

 یهافها و درز و شکاطور عمده درون گسلو به یارگچه-است که به شکل رگه کیژنتیشده است. نسل دوم و سوم اپ لیتشک یتیولاریراد یهاچرت

 ت،یرودوکروز ت،یشرومن ت،یمهم منگنز شامل رامزدل یپاراژنزها SEMو  XRD ،یشناسیقابل مشاهده است. بر اساس مطالعات کان هاتیولاریراد

به کمک  یگرماب ینهشته منگنز سالاردول با کانسارها نیاست. تطابق خوب ب تیکوارتز و کلس زیباطله ن یهایکان نیترو مهم تیکسبائیب ت،یژاکوبس

و  یعناصر اصل یهاشده است. استفاده از نسبت دییتأ یعنصر یهاو نسبت زکنندهیمتما ینمودارها اب،یو کم یعناصر اصل یائیمیژئوش یهاداده

منگنز  رهیذخ لیدر تشک نیریآب ش ریدهنده تأث( نشان5/4 نیانگی)با م Na/Mgمنگنز سالاردول است. نسبت  رهیبودن ذخ یدهنده گرمابنشان یجزئ

با  Eu یمنف یهنجاریو ب 2/14 نیانگیبا م Ce مثبت یهنجاریدهنده بنشان تیشده نسبت به کندر زهینرمال یعناصرنادرخاک عیتوز یاست. الگو

 یریگیاز جا ینهشته منگنز سالاردول ناش لی. با توجه شواهد موجود، تشکباشدیمنگنز سازگار م یگرماب یهااست که به وضوح با نهشته 07/4 نیانگیم

است که  یگرماب الاتیس ریو تحت تأث یساختنیزم یهاتیاز فعال یناش کیژنتیاپ یندهایو فرآ یتیولاریراد زبانیدر سنگ م هیمنگنز اول کیژنتنیس

 شده است.  لیفس یاز نوع بروندم رهیذخ لیمنجر به تشک

  کرمانشاه تیولیسالاردول، اف ،یبروندم ،یگرماب ،یمیژئوش ت،یولاریمنگنز، رادهای کلیدی: واژه

  مقدمه -1

 یساختنیزم تیموقع ،یشناسیمنگنز با توجه به کان یهانهشته

 کیاژنتیآبزاد و د ،یگرماب یهابه نهشته یائیمیش بیو ترک

 ,.Oksuz, 2011; Polgari et al)  شوندیم یبندمیتقس

2012; Schmidt et al., 2014منگنز جذب  یدهای(. اکس

و  تلفمخ یهاونیکات یبالا برا یریپذو قدرت واکنش یسطح

 ,Stumm and Morganدارند ) یمنف یبار سطح نیهمچن

1996; Anschutz et al., 2005یمنگنز گرماب یها(. نهشته 

 باشندیرا دارا م 0444تا  442/4از  Mn/Feگسترده  یهانسبت

(Schultz, 2006ا .)ز منگن یهابا نهشته سهیها در مقانهشته نی

 نیزم طیو در دو مح دهبو Mn/Feاز  ینسبت بالاتر یآبزاد دارا

 لیتشک ترمالیصورت استراتاباند و اپمختلف به یساخت

(. Ingram et al., 1990; Hein et al., 1997) شوندیم

و استراتاباند در کنار مراکز  ترمالیاپ یگرماب یهانهشته

و  یادرون صفحه یائیدر یهاتپه ،یائیدر یهاطیمح یگسترش

 Hein et) شوندیم لیتشک رانشمرتبط با فرو یقوس ریجزا ای

al., 2008; Edwards et al., 2011نیها همچننهشته نی(.  ا 

و  Cu ،Pb ،Zn ،Ni یمنگنز آبزاد حاو یبا کانسارها سهیدر مقا

Co باشندیم یکمتر (Toth, 1980; Usui and Someya, 

 یمیشنیو زم یزائمقاله، نحوه کانه نیاز نوشتار ا هدف(. 1997

نوع کانسنگ  نیو همچن یو نادرخاک ابیکم ،یعناصر اصل

 . باشدیسالاردول م هیمنگنز در ناح

 مقاله پژوهشی
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  شناسیزمین -2

  شناسی عمومیزمین -2-1

 تا 07⁰ 15´ یائیجغراف یهاطول نیبنهشته منگنز سالاردول 

 10⁰ 40ّ تا 10⁰ 41ّ یائیجغراف یهاو عرض یشرق 07⁰ 11ّ

 یغرب الشتر و شمال روستا یلومتریک 14و در  یشمال

  نیهرس2:244444 یشناسنیسالاردول و در جنوب نقشه زم

 دگاهی(. از دShahidi and Nazari, 1996قرار دارد )

 یمنطقه در حدفاصل زون کوهزائ نیا ،یساختار یشناسنیزم

 رپهنهیو در ز رجانیس-زاگرس مرتفع و زون دگرگونه سنندج

( متعلق به Mohajjel and Sahandi, 2001) یتیولاریراد

( قرار Valipour et al., 2011کرمانشاه ) یتیولیمجموعه اف

 (. 2دارد )شکل 

 
 .(Shahidi and Nazari, 1996)رییتغ یبا اندک نیهرس 244444/2 یشناسنیزمسالاردول برگرفته از ورقه  هیناح یشناسنینقشه زم -2شکل 

Fig. 1. Geological map of Salardol area based on Harsin 1/100000 geological map with a little change (Shahidi and Nazari, 

1997). 

 

 ینیسرپانت تیدوتیمشتمل بر پر یتیولیمجموعه اف نیا

مجموعه  زوتروپ،یا یو گابروها یاهیلا یشده، متاگابروها

از گابرو  کیمتاباز یهااز سنگ یاگستره ،یاصفحه یهاکیدا

و  تیولاریشامل راد یرسوب یهاو سنگ تیوگرانیپلاژ اباز،یتا د

 دیژاسپروئ ت،یولاریچرت راد یهاهیاست که لا کیپلاژ یهاآهک

است  تیبخش آن قابل رؤ نیدر بالاتر کیو آهک پلاژ

(Mohajjel et al., 2003; Saccani et al., 2013ا .)نی 

 هاهیلا یضخامت و درجه سخت رییو در اثر دو عامل تغ هاتیولیاف

 ,.Kiani et alشده است ) زهیخورده و تکتون نیبه شدت چ

حوزه  یجنوب وارهید دی(. گسل کوه سف2( )شکل 2011

حوزه را از  نینموده و ا جادیا لیبه هنگام تشک را یتیولاریراد

(. Elyaszadeh and Mohajjel, 2011کند ) یزاگرس جدا م

(، Abdi et al., 2015کرتاسه بالا )-کیژوراس هاتیولاریسن راد

( و Stocklin and Setudehnia, 1971) نیسنومان

( عنوان شده و Shahidi and Nazari, 1996) نیشتیماستر

در  یخوردگنیدر ادامه چ نیدر ارتباط با چ یهااز گسل یانواع

(. Mohajjel and Biralvand, 2010آن بوجود آمده است )

 یگرماب یندهایکرمانشاه در اثر فرآ یتیولاریدر مجموعه راد

( و Zarasvandi et al., 2014منگنز سرخوند ) یهانهشته

ال شم نی( و همچنHasannejad et al., 2015شمال الشتر )

اند. شده لی( تشکMahmoudi et al., 2020نورآباد دلفان)

 نیموجود در ا یولتیکرمانشاه و مجموعه اف یهاتیولاریراد

( Broud, 1989خورده بوده ) نیو چ زهیبه شدت تکتون هیناح

 ,Ricou) باشندیم زیرین یتیولیمجموعه اف هیشب اریو بس



 
 2شماره ، 21، دوره 2041بهار  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

214 

 زیریگنز نانجام شده کانسنگ من لعات(. بر اساس مطا1976

منگنزدار بوجود آمده است  یگرماب الاتیس ریتحت تأث

(Zarasvandi et al., 2013aمجموعه اف .)کیدر  زیرین یتیولی 

منطقه فرورانش قرار گرفته  یبر رو یکمانشیحوضه پ

(Rajabzadeh and Nazari-Dehkordi, 2013 و منگنز در )

ل قاب یتیولاریراد یبا رسوبات چرت یاهیلا نیصورت بآن به

 سمی(. ماگماتZarasvandi et al., 2013bمشاهده است )

 سیتت یانوسیحاصل فرورانش پوسته اق هیناح نیموجود در ا

 Zareisahamieh etاست ) رانیا یاپوسته قاره ریجوان به ز

al., 2014گابرو و  ت،یاز نوع تروکتول یگابروئ یها(. توده

کانس س یکیاولتراماف یهاآن سنگ یبوده و همبر وگابر نیویاول

 هاکیو متاولکان تیاسل ک،یژوراس یهاو با آهک یعاد یتیولیاف

 (.Kiani et al., 2011است ) یکیگسله و تکتون

  شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -2-2
 یکیاز دو واحد تکتون ییهاسالاردول مشتمل بر بخش هیناح

که از  باشدیخورده و رانده م نیو زاگرس چ رجانیس-سنندج

 یکه در اغلب ساختمانها افتهی لیتشک یارانده شماریصفحات ب

 یکیتکتون یهاها و پنجرهرانده، بازمانده یهاسفره -دوپلکس

 یهاساختمان نیدرخور توجه ا یهایژگی. از وشوندیظاهر م

 نسبت به مجموع یتحتان یهاجوانتر شدن گسل ،یکیتکتون

 ینیائو پ ییآن دوپلکس است که صفحات بالا یفوقان یگسلها

را نشان داده و صفحات  415-424در جهت  یبردار حرکت

-424در حدود  یامتنوع و پراکنده یحرکت یبردارها زین یداخل

از  یبه طور عموم زین یاندگر یها. گسلهدهندیرا ارائه م 214

به  NNEهستند که جهت حرکت آنها  یانقباض کیسترینوع ل

(. واحد Shahidi and Nazari, 1996)باشدیم SSWسمت 

خود  یکیخاص مکان یهایژگیبا توجه به و r2K3Jیتیولاریراد

 هایخوردگنیمناطق جهت مشاهده انواع چ نیاز بهتر یکی

 ای W-E یمحورها یدارا یبه طور عموم هانیچ نی. اباشدیم

NW-SE یهانقاط به سبب کارکرد گسل یدر بعض کنیبوده ل 

با  سیناود ایو  سیتاقد یساختمانها ی( محلLateral) یجانب

کل ش رییتغ ن،ی. علاوه بر اخورندیبه چشم م زین N-S یمحورها

ساختارها قابل مشاهده است  هیدر کل زین یمستو ریغ

(Shahidi and Nazari, 1996.) 

 یسازیسبک کان -2-3
مورد مطالعه بر اساس  هیموجود در ناح یسنگ یواحدها

 و یسنگ یهانمونه یکروسکوپیمطالعه م ،یمشاهدات صحرائ

 یتیولاریراد یهاموجود موجود شامل سنگ یشناسنینقشه زم

(r2K3Jو سنگ )1) یبرش یآهک یها
2K2Jکی( به سن ژوراس-

 لام،یسروک، ا یکرتاسه شامل سازندها یکرتاسه و واحدها

1 یاست. واحد سنگ رانیو ام یپگور
2K2J یهاشامل سنگ 

است که  سانتی متر 54 یدر ابعاد مختلف با بزرگ یبرشیآهک

 یقرار گرفته و در سطوح گسله راندگ تیولاریاز راد یمانیدر س

قابل  نیورقه هرس یدر جنوب غرب یمواز یبه صورت نوارها

 یهالیکروفسیواحد با توجه به م نیمشاهده هستند. سن ا

 در نظر گرفته یانیتا کرتاسه پا یانیم کیموجود در آن ژوراس

ها در سنگ نی(. اShahidi and Nazari, 1996شده است )

بوده و اشکال  هاتیولاریمرز گسله با راد یدارا ینواح شتریب

 یندهایشدن در اثر عملکرد فرآ ینیهمانند بود ییبایز

از  ی(. در بعضa-1شده است )شکل  جادیدر آنها ا یکیتکتون

بوضوح  هاتیولاریآهکها و راد یمورد مطالعه همبر هینقاط ناح

آهکها  نی(. اb-1است )شکل تیقابل رؤ زیمسلح ن ریو با چشم غ

م ک یلیبه مقدار خ ولریو راد یرس یکان ت،یمشتمل بر کلس

rاست. واحد 
2K3J یبا گسترش قابل ملاحظه شامل سنگها 

ژاسب و  یهاهیلا انیبا م خوردهنیقرمز هوازده و چ یتیولاریراد

واحدها  نی(. اc-1است )شکل تیدایصورت تورببه یبیآهک تخر

 مقدار منگنز نیشتریب یبوده و دارا زهیگاه به شدت تکتون

ها به صورت سنگ نیمنگنز در ا سازی¬ی. کانباشندیم

( و استوک ورک e-1)شکل یا(، رگهd-1)شکل ای¬توده

 یاو رگچه گهر تی( قابل مشاهده است. ماهf-1)شکل

در  یگرماب یسازیکان یهااز نشانه تواندیمنگنز م یسازیانک

 ,Moghaddasi and Negahbanمنطقه مورد مطالعه باشد )

2012; Maanijou et al., 2015بر  توانیواحد را م نی(. سن ا

ود موج ینیذره ب یهالیبه عنوان تنها فس ولرهایاساس وجود راد

ظر در ن یانیکرتاسه پا -یانیپا کیاسواحد، ژور نیدر طبقات ا

توان گفت که واحد  یواحد م نیا یهایژگیگرفت. بر اساس و

 لیژرف تشک طیمح کیدر زمان تکامل حوضه در  یتیولاریراد

 (.Shahidi and Nazari, 1996شده است )

 بررسیروش  -3
 یهایژگیو و یدگرشکل یو بررس یصحرائ شیمایپس از انجام پ

 یماده معدن یهارخنمون یدانیم دیبازد نیو همچن یساختار

برداشت  یسازیکان یدارا یاز نواح ینمونه سنگ 54تعداد 

-مقطع نازک 54تعداد  یشناسیمطالعات کان ی. برادیگرد

نقاط  یروبر  یلیتکم یهای. بررسدیو مطالعه گرد هیته یقلیص
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ط توس ،یکروسکوپیم یهایبررس یمشخص شده از ده مقطع ط

( در Zeiss 1450 VPمدل ) (SEM) یالکترون کروسکوپیم

عداد . تدیبه انجام رس رانیا یمواد معدن یو فرآور قاتیمرکز تحق

 شگاهی( در آزماXRD)کسیبه روش پراش اشعه ا زینمونه ن 25

 قرار گرفت.  یائیمیش هیکانپژوه مورد تجز

 یفراوان زانیم نییتع ی ومیشنیجهت انجام مطالعات زم

نمونه  14تعداد  ی،و نادر خاک ابیکم ،یعناصر اصل یدهایاکس

به روش  ALS-CEMEX شگاهیاز کانسنگ منگنز در آزما

ICP-OES یسازقرار گرفتند. آماده یائیمیش هیمورد تجز 

 تمتابورات و انحلال در چهار اسید صور میتیروش ذوب لبه

 یدهایاکس یشده برا زیروش آنال صیگرفته است. حد تشخ

بوده  ppm05/0 ابیعناصر کم یدرصد و برا42/4 یعناصر اصل

 یبه دست آمده و نرم افزارها یهااست. با استفاده از داده

د. ش لیمختلف رسم و تحل ییایمیشنیزم ینمودارها ،یاانهیرا

ر جدول د اردولسال هیکانسنگ منگنز ناح ییایمیش هیتجز جینتا

 ارائه شده است. کی

 

 
 یها( بخشc)مورد مطالعه،  هیدر ناح هاتیولاریها و رادآهک ی( همبرb)، یو گدازه بالش هاتیولاریشده در مجاورت راد ینیبود یهاآهک (a) -1شکل

ز در منگن یارگه یسازی( کانe)مورد مطالعه،  هیناح یهاتیولاریمنگنز در راد یاتوده یسازی( کانd)مورد مطالعه،  هیدر ناح یمختلف گدازه بالش

 مورد مطالعه. هیورک در ناحمنگنز به صورت استوک یسازیکان(fو ) یاتوده یسازیکنار کان

Fig. 2. (a) Boudinized limestone in vicinity of radiolarites and pillow lava, (b) Contact of limestones and radiolartes in 

the study area, (c) different parts of pillow lava in the study area, (d) Massive Mn-mineralization in the radiolarites in the 

study area, (e) vein Mn-mineralization along with the massive Mn mineralization and (f) Mn-mineralization in the form 

of the stockwork in the study area. 
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 .    ICP-OESنهشته منگنز سالاردول به روش  یهانمونه یائیمیش زیآنال جینتا  -2جدول 

Table1.  Chemical analysis results for samples of the Salardol manganese ore by ICP-OES. 

 

 

 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

 wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% 

SiO2 40.29 45.78 43.29 45.22 44.91 42.13 45.38 45.10 43.70 44.80 

Al2O3 0.35 0.40 0.55 0.69 0.50 0.90 0.32 0.03 0.03 0.55 

Fe2O3 2.29 2.44 2.74 2.52 2.60 2.69 2.33 2.35 2.52 2.12 

MgO 0.04 0.05 0.06 0.03 0.02 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 

MnO 50.69 45.12 48.29 47.41 48.01 49.22 47.12 47.75 49.31 48.19 

CaO 0.37 0.44 0.75 0.61 0.55 0.12 0.23 0.56 0.50 0.69 

K2O 0.05 0.09 0.13 0.15 0.01 0.12 0.11 0.08 0.07 0.08 

Na2O 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
TiO2 0.12 0.11 0.16 0.15 0.13 0.12 0.14 0.17 0.12 0.19 

P2O5 0.05 0.06 0.09 0.08 0.07 0.06 0.08 0.09 0.05 0.06 

Cr2O3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 3.50 4.53 3.22 2.60 2.43 3.55 3.75 3.12 3.22 2.85 

Total 99.95 99.22 99.48 99.66 99.43 99.15 99.70 99.50 99.77 99.78 

Si 18.53 21.40 20.24 21.14 20.99 19.69 21.21 21.08 20.43 20.94 

Al 0.19 0.21 0.29 0.37 0.26 0.48 0.17 0.16 0.16 0.29 

Fe 1.60 1.71 1.92 1.76 1.82 1.88 1.63 1.64 1.76 1.48 

Mn 36.26 34.94 37.40 36.72 37.18 38.12 36.49 36.75 38.19 37.32 

 ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm 

Pb 50.2 65.9 55.6 99.5 77.0 72.6 83.9 89.7 52.1 59.7 

Zn 56 44 64 39 44 51 64 45 65 60 

Co 15.8 15.2 15.1 15.3 15.3 15.6 15.3 15.3 15.2 15.8 
Cu 222 245 285 256 260 277 298 267 280 302 

Ni 17 12 17 12 13 18 15 13 18 18 

Rb 10.80 10.60 10.50 10.00 10.70 10.90 10.90 10.90 10.80 10.20 

U 0.95 0.85 0.84 0.61 0.34 0.54 0.52 0.47 0.66 0.35 

Th 1.1 1.0 0.9 1.3 2.1 1.3 2.0 1.9 5.0 2.4 

U/Th 0.86 0.85 0.93 0.47 0.16 0.41 0.24 0.25 0.13 0.15 

La 6.8 9.4 9.0 6.6 6.5 17.0 13.2 5.4 10.2 13 

Ce 14 21 14 12 13 34 27 11 29 18 

Pr 1.84 3.1 2.52 1.89 1.96 1.75 1.25 1.56 2.71 1.08 

Nd 7.4 12.6 10.3 7.8 8.3 8.7 7.6 6.4 9.8 4.7 

Sm 1.8 2.8 2.2 1.9 1.8 1.7 1.2 1.4 2.3 1.1 

Eu 0.38 0.63 0.51 0.34 0.41 0.62 0.72 0.32 0.46 0.28 
Gd 1.63 2.53 2.38 1.85 1.79 6.84 4.18 1.37 1.79 1.07 

Tb 0.29 0.38 0.35 0.28 0.29 0.99 0.60 0.19 0.30 0.14 

Dy 2.01 1.90 2.06 1.52 1.53 5.16 3.03 1.06 1.83 0.78 

Ho 0.46 0.33 0.38 0.27 0.26 0.84 0.52 0.18 0.33 0.15 

Er 1.79 0.91 1.08 0.75 0.7 2.04 1.28 0.48 0.93 0.40 

Tm 0.33 0.14 0.15 0.11 0.10 0.27 0.19 0.07 0.14 0.05 

Yb 0.4 0.8 0.8 0.7 0.6 1.6 1.1 0.4 0.9 0.4 

Lu 0.41 0.12 0.12 0.10 0.08 0.22 0.16 0.05 0.13 0.06 

LREE 36.98 49.17 40.49 34.43 35.60 71.71 61.45 31.39 55.45 45.84 

HREE 7.69 4.58 4.94 3.73 3.56 11.12 6.88 2.43 4.56 1.98 

LREE/HREE 4.81 10.73 8.20 9.23 10.0 6.45 8.93 12.92 12.16 23.15 
La/Ce 0.48 0.45 0.64 0.55 0.5 0.50 0.49 0.49 0.35 0.72 

ΣREE 44.67 53.37 45.43 38.16 39.16 83.83 68.33 33.82 60.01 47.82 
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 . ICP-OESهای نهشته منگنز سالاردول به روش نتایج آنالیز شیمیائی نمونه .2ادامه جدول 
Table 1(Continued): Chemical analysis results for samples of the Salardol manganese ore by ICP-OES. 

 

 

 

 

 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 

 wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% 

SiO2 43.22 46.48 47.40 41.70 41.40 41.63 41.75 44.45 46.16 45.25 

Al2O3 0.94 0.31 0.03 0.04 0.55 0.40 0.69 0.35 0.41 0.52 
Fe2O3 2.21 2.61 2.06 2.22 2.24 2.32 2.71 2.74 2.33 2.66 

MgO 0.04 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 

MnO 49.30 46.62 46.33 51.35 51.22 51.20 50.25 47.32 46.70 46.70 

CaO 0.66 0.41 0.65 0.22 0.72 0.88 0.98 0.95 0.64 0.56 

K2O 0.07 0.01 0.02 0.04 0.06 0.05 0.06 0.03 0.09 0.12 

Na2O 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

TiO2 0.14 0.16 0.11 0.16 0.17 0.14 0.13 0.16 0.14 0.12 

P2O5 0.06 0.07 0.05 0.09 0.08 0.06 0.09 0.08 0.04 0.09 

Cr2O3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 3.02 3.65 2.92 3.55 3.11 2.95 3.01 3.44 3.11 3.49 

Total 99.86 99.55 99.79 99.60 99.79 99.85 99.89 99.76 99.85 99.75 

Si 20.20 21.73 22.16 19.49 19.39 19.46 19.52 20.92 21.58 21.15 
Al 0.50 0.16 0.16 0.02 0.29 0.21 0.37 0.19 0.22 0.28 

Fe 1.55 1.83 1.44 1.55 1.57 1.62 1.90 1.92 1.63 1.86 

Mn 38.18 36.11 35.88 39.77 39.67 39.65 38.92 36.65 36.17 36.19 

 ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm 

Pb 61.3 75.5 71.9 69.8 87.2 74.1 84.2 85.1 66.4 68.1 

Zn 41 55 58 63 44 49 35 45 66 60 

Co 15.8 15.2 14.9 15.5 15.5 15.8 15.4 15.2 15.6 15.7 

Cu 238 242 263 258 295 245 284 295 300 238 

Ni 19 14 17 12 15 20 17 13 16 18 

Rb 10.9 11.0 10.0 9.60 10.0 10.80 10.60 10.90 10.70 10.0 

U 0.62 0.35 0.55 0.51 0.46 0.65 0.37 0.25 0.58 0.46 

Th 1.40 2.20 1.40 1.90 1.80 4.90 2.6 1.1 4.1 0.9 

U/Th 0.44 0.77 0.39 0.27 0.25 0.13 0.14 0.23 0.14 0.51 
V 60 46 27 47 46 64 27 44 26 62 

La 9.7 9.2 9.5 6.6 9.2 8.8 6.8 6.7 15.0 12.5 

Ce 30 28 29 16 19 12 15 17 21 22 

Pr 2.37 2.43 2.40 1.74 2.1 1.55 1.95 1.90 1.70 2.39 

Nd 9.8 9.6 9.8 7.2 7.6 8.1 8.4 12.6 10.3 10.0 

Sm 2.0 1.9 2.1 1.6 1.7 2.5 2.0 2.2 2.3 2.7 

Eu 0.50 0.48 0.51 0.40 0.61 0.51 0.32 0.39 0.59 0.38 

Gd 2.32 2.17 2.32 1.65 2.49 2.40 1.82 1.75 4.84 2.22 

Tb 0.39 0.36 0.35 0.31 0.40 0.33 0.61 0.22 0.65 0.70 

Dy 2.15 2.10 2.16 1.99 1.95 4.16 4.03 2.55 2.18 2.75 

Ho 0.44 0.41 0.43 0.48 0.35 0.40 0.29 0.28 0.91 0.75 

Er 1.36 1.19 1.26 1.22 1.11 1.06 1.09 1.01 1.32 1.35 
Tm 0.22 0.19 0.18 0.29 0.17 0.20 0.23 0.24 0.26 0.17 

Yb 1.2 1.2 1.2 1.4 0.9 0.9 1.0 1.1 0.9 1.2 

Lu 0.21 0.16 0.18 0.39 0.13 0.14 0.11 0.10 0.10 0.12 

LREE 56.36 54.85 55.95 38.14 44.96 37.96 37.19 39.60 56.44 50.88 

HREE 5.97 5.61 5.76 6.08 5.01 7.19 7.36 5.50 6.32 7.04 

LREE/HREE 9.44 10.49 9.71 6.48 8.98 5.28 5.05 7.20 8.93 7.23 

La/Ce 0.33 0.33 0.33 0.41 0.48 0.73 0.45 0.39 0.71 0.57 

ΣREE 62.33 60.46 61.71 44.22 49.97 45.15 44.55 45.10 62.76 57.92 
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 .ICP-OESهای نهشته منگنز سالاردول به روش نتایج آنالیز شیمیائی نمونه  -2ادامه جدول 
Table 1(Continued): Chemical analysis results for samples of the Salardol manganese ore by ICP-OES. 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

 ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm Ppm 

Ba 60 50 80 42 33 33 66 90 40 50 

Nb 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Sr 550 860 354 900 365 655 532 850 450 890 

Y 10 10 10 20 10 10 20 20 10 10 

Zr 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cs 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 

Ga 16 8 9 16 22 25 14 18 17 20 

Hf 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Mo 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 

Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ta 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Tl 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
V 26 44 52 62 45 48 55 36 59 48 

           

 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 

 ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm Ppm 

Ba 41 40 80 40 40 44 55 99 22 45 

Nb 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Sr 630 840 320 341 888 555 456 850 450 600 

Y 20 10 20 20 10 10 10 10 10 10 

Zr 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cs 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 

Ga 14 21 9 22 16 17 19 16 22 25 

Hf 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Mo 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 
Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ta 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Tl 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

V 60 46 27 47 46 64 27 44 26 62 

 

 نگاریسنگ -4

 لرویدهنده حضور رادنشان هاتیولاریراد یکروسکوپیم مطالعه

ها است که سنگ نیدر ا ولریشبه راد زین یو گاه یسیلیس

آهن  دیاکس نیبلور و همچنتا نهان زبلوریر سیلیس لهیوسبه

ها و منگنز با چرت ی(. همراهa-1شده است )شکل  نیگزیجا

ز در منگن نشستهدهنده تنشان یتیولاریفراوان راد یهاپوسته

 دی(. اکسAdames et al., 1984است ) انوسیاق قیبستر عم

 یگریمقطع قابل مشاهده بوده و موجب تسطح  یمنگنز در تمام

موجب  یکیتکتون یندهای(.  فرآb-1آن شده است )شکل 

منگنز و  دیاکس لهیوسشده که به تهایولاریدر راد ییهایشکستگ

-1کرده است )شکل  دایپ یآهن پرشدگ دیو اکس سیلیگاه س

c  وd .) 

 یکه بازالت با دما یهنگام ایدر اعماق در یبالش هایگدازه

یبرخورد م یسرد عمق هایبا آب گرادیدرجه سانت 2144حدود 

سرد شدن  نیا ریکه تأث شودیسرد م یبصورت ناگهان کند

ده ش ختهیر رونیآنها تابع حجم گدازه ب یدر مورفولوژ یناگهان

متوسط باشد  دهش ختهیر رونیب یباشد. اگر حجم گدازه ها یم

 ی. قسمت مرکزندآییبه وجود م لولاواهایپ ای یبالش هایگدازه

فرصت  یقسمت خارج عسری شدن سرد بعلت هابالش یداخل ای

از دست دادن مواد فرار و بخارات همراه را نداشته و حفره دار 

و با ورود آب به داخل آنها و واکنش با مواد فرار همراه  ماندیم

حاصل پر  هاییبا کان دروترمالیو ه یکیتیتولدر مرحله پنوما

عمل انجام  نیبه صورت کامل ا زیاوقات ن یکه گاه شوندیم

 و آمده بوجود هاحفره یدر سطح داخل ییهاینگرفته و فقط کان

 (.Juteau and Maury, 2000)  ماندیم خالی هاحفره داخل
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منگنز در سطح مقطع،  یو پراکندگ نیستالیپتوکری( چرت کرb)آهن،  دیمنگنز و اکس دیاکس س،یلیتوسط س هاتیولاریراد ینیجانش (a) -1شکل 

(c و )(d) هایآهن در داخل شکستگ دیو اکس سیلیمنگنز، س دیاکس ینیگزیجا.) 

Fig. 3. (a) Replacement of radiolarites by silica, Mn-oxide and Fe-oxide, (b) Cryptocrystalline chert and dispersion of 

manganese at the cross section, (c) and (d) replacement of Mn-oxide, silica and Fe-oxide into the fractures. 

 
 

( و با بافت a-0)شکل  سبزرنگ از نوع بازالت بوده یلولاوایپ

دار وحفره کیریالوپورفیه نترسرتال،یا ک،یریپورف کیتیکرولیم

 یهایمورد مطالعه قابل مشاهده است. کان هینقاط ناح یدر بعض

تا  04 زانیبه م وکلازیها شامل پلاژسنگ نیا یاصل

 14تا  14 زانیبه م روکسنینوپیکل ،یدرصدحجم74

 14تا  24 زانیاوپاک به م یهایو کان یدرصدحجم

همانند  یفرع یهایقابل مشاهده بوده و کان یدرصدحجم

 وکلازهایقابل مشاهده است. پلاژ زین تیو کلس تیکلر ت،ینولیاکت

شده و آثار  تیبه آلب لیتبد زیر یهاتیکرولیبصورت م

(. b-0شود )شکل  یشدن در آنها کاملاً مشاهده م یتیسیسر

 یانهیشده و در زم یتیو کلر یتیاورال هاروکسنینوپیکل یگاه

اوپک به  هایی(. کانc-0. )شکل  شوندیم دهید وکلازیاز پلاژ

 دهید یبالش هایهمراه با بازالت یتا کرو دارشکلمهینصورت 

تبلور بوده و ممکن است  یریدهنده فاز تأخکه نشان شوندیم

 (d-0)شکل  اشندب ومیتانیت-آهن یهایاز نوع کان

 ینگارمطالعات کانه  -5
 از شدههیته یقلیص-نمونه مقطع نازک 54 ینگارکانه مطالعات

در  یسازیکه کان دهدیکانسنگ منگنز سالاردول نشان م

 یو در ارتباط با ساختارها کیژنتیو اپ کیژنتنیدومرحله س

 یسطح یهاصورت گرفته و سپس در زون یساختنیزم

 نیاست. ا دهیبه انجام رس هیصورت سوپرژن ثانوبه یسازیکان

همانند  یهائدهنده حضور کانهنشان نیمطالعات همچن

 ت،یکسبائیب ت،ینیفرانکل ت،یرولوسیپ پتوملان،یکر ت،یرومنش

 ت،ی)هوسمان منگنز یدهایدروکسیو ه دهایاکس ت،یکروناد

 ت،یدوکروسیلپ ت،ی( همراه با گوتتیمانگان ت،یدروهوسمانیه

و  تیمگنت ل،یروت یو مقدار کم تیریکالکوپ ت،یریپ

 است. تیتانومگنتیت

(O2.2H18O9) تیرومنش
4+, Mn2+Ba(Mn شدت :)

 یابدر نور بازت یقو یو چندرنگ یبازتابش متوسط، ناهمسانگرد

مضرس، بافت  هیحاش یبوده و دارا یکان نیا اتیاز خصوص

 استوک ورک بوده و معمولا توسط  زین یو گاه یانتشار ،یندول
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های اورالیتی و کلریتی کلینوپیروکسن (c) ،سریسیت آلبیت و پلاژیوکلازها به ریز هایمیکرولیتتبدیل  (b) ،پیلولاوای سبزرنگ بازالتی (a) -0شکل 

 ها شاملهای بالشی. علائم اختصاری کانیدار تا کروی همراه با بازالتشکلهای اوپک به صورت نیمهحضور کانی( dو )  ای از پلاژیوکلازشده در زمینه

Plg ،پلاژیوکلاز :Cpx ،کلینوپیروکسن :Ssr ،سریسیت :Chr( کلریت :Whitney and Evans, 2010.) 

Fig. 4. (a)  Basaltic green pillow lava, (b)  Alteration of plagioclase microlites to albite and sericite, (c)  Uralitized and 

chloritized pyroxene from in plagioclase background and (d) Presence of OPAC  mineral in the form of semi shaped to 

spherical in pillow lava. Mineral abbreviation are Plg: plagioclase, Cpx: Clinopyroxene, Ssr: Sricite, Chr: ( Whitney and 

Evans, 2010). 

 یادهیدروکسیو ه دیو در مرحله بعد توسط اکس تیرولوسیپ

شده است )شکل  نیگزیآهن جا دیدروکسیو ه دیمنگنز و اکس

5-a ،b وcو به عنوان نسل  کیژنتنیبه صورت س یکان نی(. ا

 یادر فض نیشده و در متن سنگ و همچن لیتشک یزائاول کانه

پرکننده به وفور و به صورت  مانیصورت سدانه ها به نیب

-هرگبه صورت  یدر نسل بعد یکان نی. اشودیم دهیپراکنده د

با ابعاد کمتر از  زیر یقابل مشاهده است. حضور بلورها یارگچه

ست منگنز ا یهایکان گریاز د یکان نیا زیباعث تما کرونیم 54

 (. b-5)شکل

(16O8) پتوملانیکر
2+Mn4+K(Mnا :)در دونسل  یکان نی

 تیبا رومنش ستیبه صورت همز یمشاهده شده و با بافت ندول

نز و منگ یدهایدروکسیه-دیو اکس تیرولوسیکه به پ باشدیم

 (.c-5شده است)شکل  هیآهن تجز یدهایدروکسیه-دیاکس

 تیرومنش یحاصل دگرسان یکان نیا :(2MnO) تیرولوسیپ

و  متریلیم 5/2تا  5/4به  یبوده که ابعاد آن گاه پتوملانیو کر

شته اتا مدور در متن سنگ حضور د یضویبا فرم ب یبا شکل ندول

قطع و جابجا شده است  یریتاخ های¬و اغلب توسط رگچه

 15 ات 25در ابعاد متوسط  نیهمچن یکان نی(.اd-5)شکل 

بلور و بافت دانه پراکنده به صورت  زیبه شکل ذرات ر کرونیم

ه ب هیثانو یقابل مشاهده بوده و بر اثر دگرسان زبلوریذرات ر

قرمز  یتداخل های¬منگنز با رنگ یدهایدروکسیه-دیاکس

 شده است.  لیتبد

(4O2تینیفرانکل
3+,Mn3+)(Fe2+,Fe2+(Zn,Mn)-

ا ب تینیفرانکل یاز کان یآثار ی(: گاه(3O2Mn,Fe) تیکسبائیب

آهن  دیهمراه با اکس تیکسبائیدرصد و ب25قدرت بازتابش 

دهنده ها که نشاندر داخل رگه و رگچه نیستالیکروکریم

قابل مشاهده است )شکل  یسازیآنها در نسل دوم کان لیتشک

5-eیهادرون رگچه هایکان نیا یریشکل گ گری(. از طرف د 

 (.f-5است )شکل  یسازینسل سوم کان ادآوری زیر اریبس

 ت،یمنگنز )تودوروک یدهایدروکسیه-دی: اکسهایکان ریسا

و  تیرولوسیپ ی( حاصل دگرسانتیهوسمان ت،یمانگان

 ه، صورت دانه پراکندبه زین یبوده و گاه پتوملانیکر-تیرومنش
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 زائی،همزیستی رومنشیت و کریپتوملان با بافت انتشاری در دو نسل از کانه (b) ورک به همراه کریپتوملان،( رومنشیت با بافت استوکa)-5شکل 

(c)  نسل و با بافتحضور رومنشیت و کریپتوملان در دو( ،های مختلفd( ،دگرسانی رومنشیت و کریپتوملان به پیرولوسیت و اکسید آهن )eرگه ) ای

های پیکسبائیت نسل دوم در رگچه–حضور کانی فرانکلینیت (fبیکسبائیت در کنار هیدروکسیدهای آهن میکروکریستالین و )-از کانی فرانکلینیت

 ,Whitney and Evans: بیکسبائیت )Bix: فرانکلینیت، Frn: پیرولوسیت، Pls: کریپتوملان، Krpومنشیت، ها شامل : رسنگ. علائم اختصاری کانی

2010.) 
Fig. 5. (a) Romanechite with stockwork texture accompanied by cryptomalane, (b) Coexistence of romanechite and 

cryptomelane with disseminated texture in two generations of mineralization, (c) presence of romanechite and 

cryptomelane in two generation and different texture, (d) Alteration of romanechite and cryptomelane to pyrolusite and 

Fe-Oxide, (e) A vein of Franklinite-Bixbyite behind of microcrystalline Fe-hydroxideand (f) Presence of second-

generation Franklinite-Bixbyite in rock veinlets. Mineral abbreviation are Rmn: Romanechite, Krp: Cryptomelane, Pls: 

Pyrolusite, Frn: Franklinite, Bix: Bixbyite of Whitney and Evans (2010). 

-و هم امتداد با درزه کیژنتیاپ تیبا ماه یارگچه-بافت رگه

 هالیکروفسیدر قالب م زین ی( و گاهa-0)شکل  هایشکستگ

و پراکنده  زیذرات ر نی. همچنشودیم دهی( دb-0)شکل 

 نهیمبا ز ک،یژنتنیمنگنز به صورت س یدهایدروکسیه-دیاکس

نهشت  یاحتمالا ط یائیمیش-یو رسوب زدانهیبا بافت ر یسیلیس

در  اند.شکل گرفته یائیردریز یهایحاصل از بروندم سیلیس

 شودیم دهید تیاز کروناد یسنگ آثار یاز قسمت ها یبعض

 های¬غهیبه صورت ت هی(. بافت اکسولوشن و ثانوc-0)شکل 

 تیهمات بیبا ترک هیو ثانو هیاول یبلورها یبر رو گریکدیبا  یمواز

 ی(. در بعضd-0شکل گرفته است)شکل  یتیتانومگنتیتا ت

عاد با اب تیریو کالکوپ تیریاز نوع پ یدیها ذرات سولفنمونه

صورت دانه پراکنده سنگ و به نهیدر زم متریلیم 0/4کمتر از 

حضوردارد  تیهمات یریکه در اطراف آنها مقاد شوندیم دهید

 دهیها ددرون رگچه تیمالاک یهم مقدار ی(. گاهe-0)شکل 

 (.f-0اند )شکل که متن سنگ را قطع نموده شودیم

 SEMو  XRDمطالعات  -6
نمونه  25 یبر رو کسیبه روش پراش اشعه ا یشناسیمطالعه کان

ع از نو یدهنده دگرسانمورد مطالعه نشان هیبرداشت شده از ناح
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همانند کوارتز،  ییهایبه همراه کان یتیو کلر یتینیکائول

 کا،یم م،یفلدسپات پتاس وکلاز،یپلاژ بول،یآمف ت،یآلب ت،یکلس

 ت،یرودوکروز ت،یرولوسیپ ت،یرامزدل ت،یدولوم ت،یاوژ

 ت،یتلاومون ت،یبراون ت،یژاکوپس ت،یهمات ت،یگوت ت،یتودوروک

اس، اس نیاست. بر ا نوکلریآناتاز و کل ت،یبروکانت ت،یمالاک

 ت،یشامل کلر یکانه زائ زبانیموجود در سنگ م یاصل یهایکان

 لیروت زین یفرع یو کان نیکروکلیم ت،یلیا ت،یکوارتز، موسکو

در حضور  تیوتیب رسدی(. به نظر م7، شکل 1)جدول است

استشده لیتبد تیبه کلر Mgو  Fe یگرم حاو الاتیس

 

 
درون  ( پیرولوسیت و رومنشیتbمنگنز)تودوروکیت، هوسمانیت و مانگانیت، )هیدروکسیدی -( دگرسانی پیرولوسیت به مجموعه اکسیدa) -0شکل

( eای صورت ثانویه بر روی واحد میزبان، )های تیغه( هماتیتd( حضور کانی کرونادیت در متن سنگ، )cهای مدور )رگچه و در قالب میکروفسیل

: Ho: منگانیت، Mng: تودوروکیت، Tdkها شامل  پیرولوسیت، کانی صاری( رگچه مالاکیتی در سنگ. علائم اختfذرات پیریت و کالکوپیریت و )

 (. Whitney and Evans, 2010) : کالکوپیریتCcp: پیریت، Py: مالاکیت، Mal: کرونادیت، Cor: هماتیت، Hemهولاندیت، 
Fig. 6. (a) Alteration of pyrolusite to Mn-oxide-hydroxide complex (Todorokite, Hollandite, Manganite), (b) Pyrolusite 

and romanechite in veinlet and in the form of circular microfossil, (c) presence of coronadite inside the rocks, (d) 

Secondary blade hematites on the host unit, (e) Pyrite and chalcopyrite particles a vein of Franklinite-Bixbyite behind of 
microcrystalline Fe-hydroxide and (f) Veinlet of malachite inside the rocks. Mineral abbreviation are  Pls: pyrolusite, 

Tdk: Todorokite, Mng: Manganite, Ho: Hollandite, Hem: Hematite, Cor: Coronadite, Mal: Malachite, Py: Pyrite, Ccp: 

Chalcopyrite (Whitney and Evans, 2010).  
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 (XRDها به روش پراش اشعه ایکس)ترکیب کانی شناسی نمونه -1جدول 
Table 2. Mineralogical composition of samples by XRD method. 

 
 (XRD)طرح وابسته به یکی از نمونه ها به روش پراش اشعه ایکس  -7شکل 

Fig. 7. Design dependent on one of the samples by XRD 

 

  Minnor Mineral Major Mineral No. 

Chlorite, Kaolinite  Todorochite, Goethite Quartz, Mn-Oxide S1 

--- Goethite Quartz, Ramsdellite,  Jacobsite   S2 
Braunite,  Laumontite Goethite Quartz, Mn-Oxide, Pyrolusite S3 

Albite, Clinochlore,  Muscovite Mn-Oxide Quartz S4 

Mn-Oxide, Calcite, Mica, Illite Albite, Clinochlore Quartz, Pyrolusite, Hemetite S5 

Clinochlore Plagioclase, Illite Quartz, Pyrolusite, Hemetite S6 

Ramsdellite, Pyrolusite Clinochlore, Plagioclase Quartz   ، Mn-Oxide, Rhodochrosite S7 

Calcite Ramsdellite Quartz, Rhodochrosite, Goethite S8 

Goethite,  brochantite Calcite, Malachite Quartz S9 

Calcite,  Dolomite, Illite Plagioclase Quartz, Rhodochrosite, Goetite S10 

Quartz,  Calcite, Biotite, Hemetite Mn-Oxide, Anatase Albite, Clinochlore, Augite S11 

Quartz, Hemetite, Illite Anatase, Pyrolusite Albite, Clinochlore, Augite S12 

Quartz Anatase, Pyrolusite Albite, Clinochlore, Augite S13 
Quartz, Alkali feldspare, Mn-Oxide, Anatase, Augite Albite, Clinochlore, Pyrolusite S14 

Quartz, Biotite, Amphibole Mn-Oxide, Anatase, Augite Albite, Clinochlore, Rhodochrosite S15 

Trace Mneral Minnor Mineral Major Mineral No. 

Chlorite, Kaolinite  Todorochite, Goethite Quartz, Mn-Oxide S1 

--- Goethite Quartz, Ramsdellite,  Jacobsite   S2 

Braunite,  Laumontite Goethite Quartz, Mn-Oxide, Pyrolusite S3 

Albite, Clinochlore,  Muscovite Mn-Oxide Quartz S4 

Mn-Oxide, Calcite, Mica, Illite Albite, Clinochlore Quartz, Pyrolusite, Hemetite S5 

Clinochlore Plagioclase, Illite Quartz, Pyrolusite, Hemetite S6 

Ramsdellite, Pyrolusite Clinochlore, Plagioclase Quartz   ، Mn-Oxide, Rhodochrosite S7 

Calcite Ramsdellite Quartz, Rhodochrosite, Goethite S8 

Goethite,  brochantite Calcite, Malachite Quartz S9 
Calcite,  Dolomite, Illite Plagioclase Quartz, Rhodochrosite, Goetite S10 

Quartz,  Calcite, Biotite, Hemetite Mn-Oxide, Anatase Albite, Clinochlore, Augite S11 

Quartz, Hemetite, Illite Anatase, Pyrolusite Albite, Clinochlore, Augite S12 

Quartz Anatase, Pyrolusite Albite, Clinochlore, Augite S13 

Quartz, Alkali feldspare, Mn-Oxide, Anatase, Augite Albite, Clinochlore, Pyrolusite S14 

Quartz, Biotite, Amphibole Mn-Oxide, Anatase, Augite Albite, Clinochlore, Rhodochrosite S15 
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 54 یربرداریو تصو زیدقت مطالعات، آنال شیمنظور افزا به

به  ،ینور کروسکوپیمقطع مطالعه شده توسط م 24نقطه از 

 EDS یهافیاساس، ط نی. بر ادیبه انجام رس SEMروش 

 ،تیرومنش ت،یهمانند رامزدل یهائیکننده حضور کان یتداع

 ت،یانروفیپ ت،یبرون ت،یکسبائیب ت،یژاکوبس ت،یرودوکروز

 ت،یگنتم ت،یریکالکوپ ت،یریمنگنز، پ یدهایدروکسیه-دیاکس

اطع مورد در مق تیآنکر ت،یگوت ت،یهمات ل،یروت ت،یتانومگنتیت

قرار گرفت. بررسی مقاطع نشان دهنده حضور طلا در کانه  دییتأ

سولفیدی پیریت و همچنین به حالت آزاد است که با اندازه 

میکرون از پیریت های اکسید شده آزاد گردیده وجود  5کمتر از 

ای از شده نشانههای انجامبا مطالعه و بررسی (.1دارد )شکل 

های اکسیدی موجود از همراهی طلا در حواشی و یا داخل کانه

های قبیل تیتانومگنتیت، ایلمنیت، مگنتیت )همانند کانه

 مطالعات نیسولفیدی اکسید شده( بدست نیامد. بر اساس ا

 وم،یتانیت ،یسرب، رو بدن،یهمانند طلا، مس، مول یعناصر

 (.1 )شکل باشندیو فسفر قابل مشاهده م میکروم، بار وم،ینادوا

 
 سالاردول. ناحیه در منگنز سازیکانی  از BSE طیف و SEM الکترونی تصاویرمیکروسکوپ- 1 شکل

Fig. 8. Electron microscope image (SEM) and BSE graph from Mn mineralization in Salardol area. 

 

و ژنز منگنز  یو جزئ یعناصر اصل یمیشنیزم  -7

 سالاردول

از  یبه کمک بعض توانیمنگنز را م لیو نحوه تشک یمیشنیزم

و  یمختلف عنصر یهاو به کمک نسبت یو جزئ یعناصر اصل

مربوط به  رینمود. مقاد نییمختلف تع ینمودارها نیهمچن

نشان داده شده  کیدر جدول  یو جزئ یعناصر اصل یدهایاکس

 اصرعن یدهایو استفاده از اکس یمیشنیزم یهااست. ملاک

 زیدر تما Alو  Mn ،Fe ،Tiعناصر همانند  یبرخ ریو مقاد یاصل

است  هدیبوده و به اثبات رس دیمف اریفرومنگنز بس یهانهشته

(Karakuş et al., 2010; Polgari et al., 2012تفک .)و  کی

آبزاد و  ک،یاژنتید ،یمنگنز گرماب یهانهشته یجداساز

 و یعناصر اصل یهابا استفاده از نسبت یکروبیم-زادستیز

 ,.Zarasvandi et alاست ) ریپذامکان ابیعناصر کم یمحتوا

2013b .) 

در نهشته منگنز  یعناصر جزئ یهاو نسبتنمودارها  -8

 سالاردول
 طی: محFe-Mn-Si×2 (Karakuş et al., 2010) نمودار

د. با نمو نییتع توانینمودار م نیمنگنز را به کمک ا لیتشک
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منگنز که در مجاورت  یهای گرمابنهشته نکهیتوجه به ا

 یدارا ،اندشده لیتشک یامروز ییزیردریا یمجراهای گرماب

 .(Munteanu et al., 2004) باشندیم سیلیاز س ییبالا ریمقاد

دهنده نشان تواندیم Si×1ها به سمتنمونه لیتما نیبنابرا

 Fitzgeraldباشد ) سیلیسرشار از س طیمنگنز در مح لیتشک

and Gillis, 2005به توانیرا م سیلیس یبالا ری(. وجود مقاد 

 ,Jach and Dudekدور از منشأ نسبت داد ) یگرماب الیس

 Si*2مذکور به قطب  رها در نمودانمونه لی(. تما2005

ت اس سیلیسرشار از س طیمنگنزدر مح لیدهنده تشکنشان

 (.a-1)شکل 

 ,2SiO-3O2Al (Choi and Hariya دوتائی نمودار

منگنز آبزاد و  یهانهشته توانینمودار م نی: با کمک ا(1992

 یمنگنز گرماب یهانمود. نهشته کیتفک گریکدیرا از  یگرماب

 یهانمودار، نمونه نیبالا دارند. در ا سیلیو س نیپائ مینیآلوم

 (. b-1 لقرار گرفته اند )شک یمنگنز در محدوده گرماب

نمودار  نی: اPb-Zn (Nicholson, 1992a) نمودار

سوپرژن( را از  ای یمنگنز )گرماب یدیمنگنز اکس یهانهشته

 ینمودار تمام نی. در ادینما یم کیتفک تینوع دابه یهانهشته

قرار  یسالاردول در محدوده گرماب هیمنگنز ناح یهانمونه

 یهاکه واحد دهدینمودار به وضوح نشان م نی. ارندیگیم

ز منگن یهامورد مطالعه به رده نهشته هیمنگنزدار ناح یسنگ

 (.c-1تعلق دارند )شکل  یدمبرون یگرماب

نمودار به  نیاNa-Mg (Nikolson, 1992b :)  نمودار

 یهاطیشده در مح لیمنگنز تشک یهانهشته یمنظور جداساز

. ردیگیمورد استفاده قرار م نیریو آب ش قیعمق، عمکم یائیدر

 Srو  Ca ،Mg ،K ،Naعناصر همانند  یائیدر یهادر نهشته

ل مث رسوپرژن عناص ندیفرآ ی. در طدهندینشان م یشدگیغن

Ca ،Mg  وSi شسته شده و مقدار آنها کاهش  هیاول یهااز کانه

به  Naنسبت  گری(. از طرف دAcharya et al., 1997) ابدییم

Mg هرچند  یدگرگون ریفرومنگنز تحت تأث یدر کانسارها

 دهی(. پدShah and Moon, 2004) ابدییکاهش م فیضع

 یها. نمونهستیسالاردول قابل مشاهده ن هیدر ناح یدگرگون

اند. قرار گرفته نیریمورد مطالعه در محدوده آب ش هینز ناحمنگ

ث سوپرژن که باع ندیفرآ ریگفت که تأث توانیاساس م نیبر ا

ر ها دنمونه یریقرارگ لیشده است دل یشدن ماده معدن اریپرع

 (.  d-1)شکل  باشدیقسمت م نیا

 ,.Fe-Mn-(Co+Ni+Zn)×10 (Hein et al نمودار

 یانواع کانسارها یجداساز یبرا توانینمودار م نیاز ا( 1997

نسبت به انواع آبزاد  یگرماب یمنگنز استفاده نمود. کانسارها

از  یبالاتر ریو مقاد  Cuو  Co ،Niاز عناصر  یکمتر ریمقاد

 صوصاَمنگنز خ یهارا دارا بوده و گرهک  Mnو  Feعناصر 

 یمق داراکم ع یبا آبها سهیو در مقا کیمناطق پلاژ یهاگرهک

(. وجود Toth, 1980عناصر هستند ) نیاز ا یشتریمقدار ب

 یهادر نهشته Cuو  Co ،Niهمانند  یمقادیر بالا از عناصر جزئ

رخنمون، نهشت آهسته و  یاز زمان طولان یمنگنز آبزاد حاک

منگنز و آهن از  یدیکلوئ یعناصر توسط فازها یجذب سطح

 ینشینی سریع نهشته منگنز گرماباست.از طرفی ته ایآب در

گردد مانع از جذب سطحی عناصر از منشأ آبزاد می

(Fitzgerald and Gillis, 2005با استفاده از ا .)نمودار  نی

میزان  یمورد مطالعه دارا هیناح یهاگفت که نمونه توانیم

بوده و در  Niو  Co ،Cu ازو مقادیر اندکی  Feو  Mn یبالا

 .(a-24)شکل  رندیگیقرار م یگرماب یگروه منگنزها

 ,Co-Ni-Zn  (Toth در مقابل Co/Znنمودار دوتایی 

ل از آبزاد قاب یگرماب ییزانمودار کانه نی: با استفاده از ا(1980

 یگرماب یکانسارها یبرا Co/Znنسبت  رایاست ز کیتفک

را نشان  5/1 نیانگیآبزاد م ییزاکانه یو برا 25/4حدود  نیانگیم

توسط  ناصرنهشت و عدم جذب سطحی ع عی. آهنگ سردهدیم

در  Niو  Co ،Cuشدگی باعث نبود غنی Mnاکسیدهای 

های آبزاد فرومنگنز در در مقایسه با نهشته یهای گرمابنهشته

 ,.Hein et al) شودیم یمیان اقیانوس یهامجاورت پشته

لعه در محدوده مورد مطا یهانمودار نمونه نی(. در ا1997

 (.b-24اند )شکل واقع شده یگرماب

: Cu-Ni-Co (Shah and Moon, 2004) یمثلث نمودار

 یشانآتشف یهاتیمرتبط با فعال ینمودار کانسارها نیبه کمک ا

 ندباشیم کیدارند قابل تفک یمس بالائ زانیکه م یو گرماب

(Shah and Moon, 2004غلظت عناصر جزئ .)در  ی

 ییهاونیکات یجذب سطح لیمنگنز آبزاد به دل یکانسارها

منگنز که بار  یدیاکس یدهایتوسط کلوئ Cuو  Znمانند 

است  ییایردریز یگرماب یاز کانسارها شتریدارند ب یمنف یسطح

(Choi and Hariya, 1992در ناح .)مورد مطالعه، غلظت  هی

( 1/25-1/20( و غلظت کبالت)14-21)کلی(، ن141-111مس)

نمودار و با  نی(. به کمک ا2است )جدول  رین متغگرم در ت

مورد مطالعه در  هیناح یهاموجود نمونه یهاتوجه به داده

 (. C-24شکل  رندیگیقرار م یگرماب یمحدوده کانسارها
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: Zn-Co-Ni (Choi and Hariya, 1992)ی نمودار مثلث

، Zn ،Cuاز عناصر  نیپائ یمحتوا یدارا یمنگنز گرماب ریذخا

Co  وNi باشندیم (Choi and Hariya, 1992 از نظر منشأ .)

غالباً  Coو  یبه طور اولیه گرماب Znو Niعناصر جزئی همچون 

در  ذبج نی(. در حFlohr and Marta, 1992آبزاد است )

مت آبزاد به س ریمقدار کبالت از ذخا نیانگیمنگنز م یدهایاکس

 Sabatino) ابدییبه شدت کاهش م یو گرماب کیاژنتید ریذخا

et al. 2011ها گرایش به خطنمودار نمونه نی(. در اNi-Zn  

های منگنز گرمابی زیردریایی دهنده نهشتهدارند که نشان

طور نســبی مقادیر  بههای آبزاد (. نهشتهd-24است)شکل 

گرایش دارند  Ni-Coرا نشان داده و به خط  Coبالای 

(Nicholson, 1992a.) 

 یماگمائ تی: فعالU/Th (Rona et al., 1983) نسبت

 شیشده و باعث افزا ینهشته گرماب یشدگیموجب تمرکز و غن

 یهابرابر نهشته نیتا چند یگرماب یهانهشته ومیاوران یمحتوا

 تیحلال لیبه دل می(. تورBonatti et al., 1976) شودیآبزاد م

 یندهایآفر ریکوتاه، تحت تأث اریکم و زمان اقامت بس

 طیبوده و در مح یآوار یهادر ارتباط با نهشته یائیمیشنیزم

 Heshmatbehzadi and) شودیوارد نم یانوسیاق

Shahabpour, 2010; Maynard, 2010یها(. در نمونه 

 نیانگیبا م 11/4تا  U/Th 13/0مورد مطالعه نسبت  هیناح

 أشمن توانیاساس م نیاست که بر ا ریمتغ یدرصد وزن 11/4

عناصر در نظر گرفت )شکل  نینهشت ا یرا برا یگرماب الاتیس

24-e.) 

منشأ  نیینمودارجهت تع نی: اSi-Al (Toth, 1980) نسبت

قابل استفاده است. در  یآن از رسوب کیو تفک دروترمالیه

. بر باشدیبالا م Siمقدار  دروترمالیمنگنز با منشأ ه یکانسارها

 دروترمالینمودار نهشته منگنز سالاردول از نوع ه نیاساس ا

 (.f-24)شکل  باشدیم

 
-Mn-Feتایی ( نمودار سهaدهند. )تایی که نقش سیالات گرمابی را در زایش نهشته منگنز سالاردول نشان مینمودارهای دوتایی و سه  -1شکل 

Si*2 (Karakuş et al., 2010)، (b نمودار دوتایی )2SiO-3O2Al (Hariya, 1992Choi and )( ،c نمودار دو تایی )Zn-Pb (Nicholson, 

1992a( و )d نمودار دوتایی )Na-Mg (Nicholson, 1992b.) 

Fig. 9. Ternary and bivariate diagrams illustrating the hydrothermal fluids component of the genesis of the Salardol 

Manganese deposit. (a)  Fe-Mn-Si*2 ternary diagram (Karakus et al., 201), (b) Al2O3-SiO2 bivariate diagram (Choi and 

Hariya, 1992), (c) Pb-Zn bivariate diagram (Nicholson, 1992a) and (d) Na-Mg bivariate diagram (Nicholson, 1992b). 
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-Fe-Mn ییتانمودار سه (a) .دهندینهشته منگنز سالاردول نشان م شیرا در زا یگرماب لاتایکه نقش س ییتاو سه ییدوتا ینمودارها  -24شکل 

(Ni+Co+Cu)×10  (Hein et al., 1997) ،(b )یی تانمودار دوCo/Zn-Co+Ni+Cu (Toth, 1980 )، (c )یی تانمودار سهCu-Ni-Co (Shah 

and Moon, 2004) ،(d )ییتانمودار سه (Choi and Hariya, 1992)Ni-Co-Zn ،(e )یینمودار دوتا U-Th  (Rona et al., 1983)( وf )اگرامید 

 Al-Si (Toth, 1980.) ییدوتا

Fig. 10. Ternary and bivariate diagrams illustrating the hydrothermal fluids component of the genesis of the Salardol 

Manganese deposit.  (a) Fe-Mn-(Ni+Co+Cu)×10 ternary diagram (Hein et al., 1997), (b) Co/Zn-(Co+Ni+Cu) bivariate 
diagram (Hein et al., 1997), (c) Co-Ni-Cu ternary diagram (Shah and Moon, 2004), (d) Ni-Co-Zn ternary diagram (Choi 

and Hariya, 1992), (e) U-Th bivariate diagram (Rona et al., 1983) and (f) Si-Al bivariate diagram (Toth, 1980). 
 

 ی: ذخایر گرمابTi-Al (Sasmaz et al., 2014) نسبت

سیلیس و آهن در نزدیک  یحاو یمنگنز معمولا در ماده ژلاتین

 ,Royشوند ) یتشکیل م انوسیمراکز فوران کننده در کف اق

 یدیدر کنار کانسنگ اکس Tiو  Alحضور  نی(. همچن1992

در زمان  یو رس یمواد آوار یختگیدهنده آممنگنز نشان

 ;Sugisaki, 1984; Glasby, 2000است )  یرسوبگذار

Polgári et al., 2012; Choi and Hariya, 1992 بر اساس .)

 Alناحیه مورد مطاالعه مقدار  یهامطالعات انجام شده در نمونه

 Tiو مقدار  یدرصد وزن 15/4 نیانگیبا م 01/4تا  41/4 نیماب

است.  ریمتغ یدرصد وزن 41/4 نیانگیبا م 2/4تا  47/4 نیماب

 هیمنگنز تمل یدهنده منشأ گرمابنشان نیپائ ریدمقا نیا

 .باشدیم
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 نی: با استفاده از اMn/Fe (Nicholson, 1992a) نسبت

نمود.  کیرا از آبزاد تفک یمنگنز گرماب یهانهشته توانینسبت م

در  ک،ینسبت کمتر از  نیمقدار ا یااچهیدر یدر کانسارها

( و در Hein et al., 1992) کیآبزاد برابر با  یهانهشته

 ,Nicholsonاست ) ریمتغ 24تا  2/4 نیب یبروندم یهانهشته

1992aنیپائ اریبالا و بس اریبس یها(. وجود نسبت Mn/Fe 

 حمل و نقل یدر ط دو عنصر نیا شیو جدا کیدهنده تفکنشان

 است یرسوب یهاطیدر مح ییزاو کانه یگرماب یتهایدر فعال

(Rona, 1983در ناح .)سالاردول نسبت  هیMn/Fe نیب 

است  ریمتغ یدرصد وزن 22/11 نیانگیبا م 44/17تا  24/21

سازگار   یگرماب یمرتبط با نهشته ها ری( که با ذخا2)جدول 

 . کندیم دییرا تأ یرسوب طیبوده و نهشته شده در مح

 یکانسنگ ها ابیکم یعناصر خاک یمیشنیزم -9

 منگنز منطقه
 Sun) تینسبت به کندر یبهنجار شده عناصر نادرخاک یالگو

and McDonough, 1989قی( در نهشته منگنز سالاردول، تفر 

شکل ) دهدیرا نشان م نیسبک نسبت به سنگ یعناصر نادرخاک

برابر  04سبک تا  یخاکدر عناصرنادر بیترت نی(. به ا22

( LREEوجود دارد. با توجه به شیب ) یشدگیغن تیکندر

تشکیل شده در  های(( که اختصاص به سنگHREEطرف به

تشکیل این سنگها را مرتبط  توانییک محیط فرورانش دارد م

مثبت   یهنجاریبا یک قوس فرورانش دانست. در این نمودارب

، Eu ،Laعناصر  یمنف یهنجاریو ب Erو  Ce ،Sm ،Ndعناصر 

Pr ،Ho  وTm ژهیو به یگرماب یقابل مشاهده است. کانسارها 

 یهابا گرهک سهیدر مقا ییایدر یهاطیانواع نهشته شده در مح

را نشان  Ceمثبت  یهنجاریآبزاد ب یمنگنز و نهشته ها

 (.Elderfield and Greaves, 1981) دهندیم

 یشده عناصرنادرخاک بهنجار یالگو سهیبا مقا نیهمچن

و  تیشده نسبت به کندر زهینهشته منگنز سالاردول نرمال

 ,.Haskin et alمنگنز ) یهانودول نیانگیآن با م سهیمقا

 ,Ruhlin and Owen) یگرماب یهانهشته نیانگی( و م1966

 یهانهشته منگنز به نهشته نیگفت که ا توانی( م1986

 یگرماب یها(. منشاء محلول22شباهت دارد )شکل  یابگرم

آلکالن موجود در  یهااز حضور بازالت یناش توانیمؤثر را م

 ,Meschedeدر نظر گرفت ) یانوسیاق یادرون صفحه طیمح

1986.) 

 

 Haskin etهای منگنز )نسبت به کندریت و مقایسه آن با میانگین نودولسالاردول نرمالیزه شده  های عناصرنادرخاکی ناحیهداده نمودار  -22شکل 

al., 1966و میانگین نهشته )( های منگنز گرمابیRuhlin and Owen, 1986.) 
Fig. 11. REE diagram data’s of Salardol area normalized to chondrite and comparison with moderate of Mn-noduls 

(Haskin et al., 1966) and Moderate of Mn hydrothermal sediments (Ruhline and Owen, 1986). 

 

 یریگجهینت  -11
ر کرمانشاه و د یتیولیمنگنز سالاردول درون مجموعه اف نهشته

 یائتا کرتاسه بال یانیم کیبه سن ژوراس یتیولاریراد رپهنهیز

موجود  یهاسنگ ،یشناسنیزم یهایقرار دارد. بر اساس بررس
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 یآهک یهاسنگ ،یتیولاریراد یهاشامل سنگ هیناح نیدر ا

 ،یشناسیانکرتاسه است. مطالعات ک یو واحدها یبرش

همانند  یهائدهنده حضور کانهنشان SEMو  XRD ،یزائکانه

 ت،یکسبائیب ت،یژاکوبس ت،یرودوکروز ت،یرومنش ت،یرامزدل

 ت،یریمنگنز، پ یدهایدروکسیه-دیاکس ت،یروفانیپ ت،یبرون

و  تیگوت ت،یهمات ل،یروت ت،یتانومگنتیت ت،یمگنت ت،یریکالکوپ

نه دا ،یانتشار ،یندول موجود یهابافت نیتراست. مهم تیآنکر

استوک ورک است.   زین یپراکنده، پرکننده درز و شکاف و گاه

 لیباطله را تشک یهایکان نیترمهم زین تیکوارتز و کلس

مذکور و  یهامنگنز با بافت یدهایاکس لی. تشکدهندیم

 زین و زبانیسنگ م یو دگرسان تیآن با کوارتز و کلس یهمرشد

 یدهنده منشأ گرمابتواند نشان یم یرس یهایحضور کان

در نهشته منگنز سالاردول باشد. به  یزائکانه یبرا یائیردریز

نهشته منگنز سالاردول،  لیمنشأ و نحوه تشک یمنظور بررس

صورت  یو نادرخاک ی، جزئ یعناصر اصل یمیشنیمطالعه زم

عناصر  یهاگرفت. اطلاعات بدست آمده از نمودارها و نسبت

، 3O2/Al2SiO ،Si/Alمختلف  یهاشامل نسبت یاصل

Na/Mg  وMg/Fe طیدر مح یگرماب الاتیدهنده نقش سنشان 

ها است. نمودار نیریا آب شمرتبط ب یااچهیتا در یائیعمق درکم

 یدهنده کم بودن مقدار عناصرنشان یعناصر جزئ ریو مقاد

منشأ  توانیاساس م نیاست که بر ا Znو  Cu ،Co ،Niهمانند 

عناصر در نظر گرفت.  نینهشت ا یرا برا یگرماب الاتیس

 یهنجاریاز ب یحاک یو نادرخاک ابیعناصر کم یمیشنیزم

 Ce ،Sr ،Nb ،Ba ،Csمثبت  یهنجاریو ب Kو  Eu ،Rbیمنف

نز منگ یگرماب یهابا نهشته یبالائ یدارد که به سازگار Tiو 

 هشتنه یبهنجار شده عناصرنادرخاک یالگو گریدارد. از طرف د

 گریو د یآتشفشان زبانیم یهامنگنز سالاردول با سنگ

أ از منش تیمنگنز جهان مشابه بوده و حکا یگرماب یکانسارها

 نهشته منگنز دارد. لیتشک یابر یگرماب

در  سیگفت که بسته شدن نئوتت توانیاساس م نیا بر

ا ب یمرکز رانیپالئوسن و برخوردخرده قاره ا-یانیپاکرتاسه

 یمنجر به کوهزائ نیلارام یفاز کوهزائ ریتحت تأث یصفحه عرب

اوان فر یهایو دگرشکل تیولیاف لیزاگرس شده و موجب تشک

ا ب یشانآتشف یهاتیشده است. پس از آن فعال هیناح نیدر ا

و  یساختنیحرکات زم یدر راستا یگرماب یهاستمیتمرکز س

 یرمابگ یهاتیها موجب گسترش فعالعملکرد گسل ریتحت تأث

، Mn ،Si ،Pb ،Znهمانند  یشده و با شستن عناصر یدمبرون

Cu ،Au  وBa موجود وارد  یهاها و عبور از گسلاز سنگ

ر منگنز و د یحتواشده و با توجه به بالا بودن م یرسوبحوضه 

عنصر را بوجود آورده  نیاز ا یهائنهشته یطیمناسب مح طیشرا

 است.  
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