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 13/11/1397، پذیرش: 02/02/1397دریافت مقاله: 

  
  چکیده  

نهشته در پهنه  از نظر ساختاري، ایناستان آذربایجان شرقی قرار دارد.  غرب شهر مرند درکیلومتري شمال 25داش داغی در نهشته منگنز قزل
آتشفشـانی   حوضـه  سـنگ ماسـه و کنلگومرا  IIو در افق  آب شیرین آهکو سنگ توفیت Iزایی در افق میزبان کانیشده است. مرکزي واقع
 هــايویژگـی سـت.  هاپرشــدگی شکسـتگی -عدسـی ، IIدر افـق  و  ايلامینـه -ايلایــه، Iدر افـق   اصـلی  زایـی . شـکل کــانی اسـت کـواترنري  

 Alهـاي بـه نسـبت بـالاي     شده است. غلظتزایی بحثکانی منشأشیمیایی نهشته توسط مقدار عناصر اکسیدهاي اصلی، جزئی مطالعه و زمین
درصـد وزنـی،    28/0تـا   0هاي میزبان است. مقادیر کـم تیتـانیوم (  خاطر لیتیک توفه) احتمالاً ب34/1درصد وزنی، متوسط =  39/7تا   01/0(

ــدك مــواد آواري طــی کــانی ) 05/0=  متوســط ــی اســت. دادهنشــانه ورود ان ــل زای ــالا (متوســط  Ba)، 29/21(متوســط  Mn:Feهــایی مث ب
4/1782،(Co:Ni   متوسط)79/0 ،(Co:Zn  متوسط)داش داغـی  نهشـته قـزل  کـه   دهـد نشـان مـی  هاي منگنز ) و نمودارهاي تمایز نهشته18/1

  نوع گرمابی است.از  رسوبی-زایی آتشفشانیکانی
 

  ، پهنه مرکزيآذربایجان شرقی داش داغی، مرند،قزل شیمی، گرمابی،زمین منگنز، کلیدي: هايواژه

  
  مقدمه  

غـرب  کیلومتري شـمال  70داش داغی در فاصله نهشته منگنز قزل
غربی شهر مرند در استان آذربایجـان  کیلومتري شمال 25تبریز و 

شــده اســت. منطقــه مرکــزي ایــن نهشــته داراي      شــرقی واقــع 
شمالی اسـت (شـکل    38° 35′ 40˝شرقی و  45° 42′ 40˝مختصات

رسـوبی ایـران، ایـن    -هاي ساختاريبندي پهنه). بر اساس تقسیم1
منطقه در پهنـه مرکـزي ایـران بـر روي  نـوار ولکـانیکی کمربنـد        

  ). Aghanabati, 2004(دختر قرار دارد -ارومیه
و  Fe-Mnهـاي  متعددي از فرایندهاي زایشی نهشـته  هايپژوهش

 Halbach et al., 1981; Aplin andتوزیع آنها وجود دارد (
Cronan, 1985; Halbach and Puteanus, 1988; Hein 
et al., 1997; Hein et al., 2000; Kuleshow, 2011; 

Hein and Koschinsky, 2013هـا بـا توجـه    ). منشأ این نهشته
آنهـا   سـاختی زمـین شناسی، ترکیـب شـیمیایی و موقعیـت    به کانی

ــه نهشــته  ــابی زادآبهــاي مختلــف هســتند و ب ، ترازایشــی و گرم
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)Bonatti et al., 1972; Hein et al., 1997; Bau and 
Dulski, 1999; Polgári et al., 2012; Schmidt et al., 

، Mn ،Fe ،Cuاند و با تغییرات مشخصی در تقسیم شده ).2014
Ni  وCo هـاي زاد شـامل پوسـته  هـاي آب نهشتهشوند. متمایز می 

ــا   فرومنگنــز، حاصــل رســوب آرام از آب دریــا در کــف دریــا ب
 ,.Toth, 1980; Dymond et al( دخالـت میکروبـی هسـتند   

1984; Usui and Someya, 1997; Hein et al., 2000; 
Jach and Dudek, 2005; Schultz, 2006; Bau et al., 

بــوده و حاصــل  دولون ـهــاي ترازایشـی بــه شــکل  نهشـته  ).2014
اي هسـتند و  هـاي روزنـه  هـاي گرمـابی یـا آب   رسوب از محلـول 

زایـی  طور معمول در ارتباط با اکسیداسـیون مـاده آلـی و کـانی    هب
 ,Polgári et al., 1991; Oksuz(  هسـتند کربنـات منگنـز   

2011; Polgári et al., 2012هاي با منشـأ گرمـابی بـه    )، نهشته
گرمـایی   یهاي سـطح نظم و رگهبیهاي کران یا تودهشکل چینه

هـاي دریـایی نزدیـک مراکـز گسترشـی،      ترمـال) در محـیط  (اپـی 
هـاي جزیـره کمـانی    اي یـا موقعیـت  هاي دریایی درون صفحهتپه

 ,Roy, 1992, Royشـوند  ( مـرتبط بـا فـرورانش تشـکیل مـی     

1997; Hein et al., 2008; Edwards et al., 2011  .(
عنـوان تـابعی از دمـاي سـیال و     بی بـه منگنز گرما-هاي آهننهشته

 001/0از  Mn/Fe هاي گسـترده کاهش، نسبت-شرایط اکسایش
 Burgath andام دارنـد ( پـی پـی  4000(تقریباً بدون منگنـز) تـا   

Von Stackelberg, 1995; Schultz, 2006 .(  
  

  

  
  

  )1:2000داش داغی (مقیاس نقشه زلهاي منگنز قداش داغی و موقعیت نهشتهشناسی کوه قزلنقشه زمین  .1شکل 
Fig. 1. Geological map of Gezeldash daghi area and location of Gezeldash daghi manganese deposit (Map scale 1:2000) 
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  مطالعه روش
هـاي  ) از بخـش گـرم  ~ 500هیجده نمونـه کانسـنگ (هـر نمونـه     

داش نهشته منگنـز قـزل    IIو  Iهاي شده در افقزاییمختلف کانی
هـا بـه   یـک از ایـن نمونـه   شدند. هرداغی به شکل مرتب برداشت 

) و Iهــا (افــق هــا، لامینــهزد ســطحی لایــهاز بــرون معــرفحالــت 
گیـري  ) نمونـه IIاي منگنـز (افـق   هاي رگچهها و پرشدگیعدسی

گیـري  انـدازه  بـراي شده و مش خرد 200ها زیر شده است. نمونه
مقادیر عناصر اصلی و جزئی با تهیه قرص ذوبی آماده شـده و بـه   

شیمی مرکز تحقیقات فـراوري   در آزمایشگاه ICP-OESش رو
 آمـده  1 جـدول آنـالیز شـدند. نتـایج آنـالیز در      مواد معدنی ایران

  است. 
  

  شناسی محدوده معدنی  اي و چینهشناسی ناحیهزمین
کمـان   ،ایرانـی -فلات عربی برخوردپس از  فرورانش نئوتتیس و 

وجود آمـد  هترکی ب-دختر و سپس فلات ایرانی-ماگمایی ارومیه
)Chiu et al., 2013; Moghadam et al., 2014 ( کــه

هـاي آتشفشـانی میوسـن میـانی تـا کـواترنري سـطح آن را        سنگ
هــاي آتشفشـانی ائوســن تــا کــواترنري بــا  ســنگ پوشـانده اســت. 
یه دارند گسترش وسیعی در ناح، آلکالن تا آلکالنترکیب کالک

). در Amini et al., 2005انـد ( و طی چند مرحله فـوران کـرده  
واسط هاي فشاري حدطول مدت میوسن تا پلیوسن در فرورفتگی

-آذربایجـان و ارومیـه  -نفـوذي البـرز غربـی   -نوارهاي آتشفشانی
شده است کـه پـس از   عمقی تشکیلهاي رسوبی کمدختر حوضه

وجـود  هاي ب ـهاي درون قـاره چهدریاها و دریا ،شدن نئوتتیسبسته
ــر ایــن، واحــدهاي ). عــلاوهMoayyed, 2001آورده اســت ( ب

 بررسـی غرب منطقه مـورد  ها در جنوب و جنوباي، توفگدازه
هـاي کـم ارتفـاع و    ویژه در شمال یامچی با پوششی وسیع، کوهبه

 ,Abdolahi and Hosseiniانــد (شــیبی را ایجــاد کــردهکــم

) و بخشی از  فعالیـت آتشفشـانی پلیوکـواترنري در منطقـه     1996
). در منطقـه  Ahmadzadeh et al., 2010هستند ( بررسیمورد 

ــا داســیتی و   ، ســنگبررســیمــورد  ــدزیتی ت ــاي آتشفشــانی آن ه
سـنگ، کنگلـومرا و   هاي همراه پیروکلاستیکی درون ماسهسنگ

پایـانی  -میـانی  ) در میوسـن بـالایی هاي میوسن (سازند سرخ مارن
زایـی منگنـز بـه    ). فازهاي کانیBو  A-2کرده است (شکل نفوذ

هـاي  سن میوسن و پلیوسن با خاستگاه گرمابی در ارتباط با سنگ
داســیتی در آذربایجــان وجــود -آتشفشــانی آنــدزیتی و آنــدزیتی

ت سـ ـولــی عیــار بالا   ؛هــا ذخیــره کــم  دارنــد. در ایــن نهشــته  
)Ghorbani, 2013          .(  

هــاي آهکــی ترکیــه تــا ایــران مرکــزي ســنگدر سرتاســر شــرق 
دهنــد الیگوســن تــا میوســن پــایینی شــرایط دریــایی را نشــان مــی 

)Stöcklin and setudehnia, 1991 ــته ــن نهش ــا در ) و ای ه
) Gelati, 1975اي وجـود دارنـد (  پیرامون این بالاآمدگی ناحیه

 ,.Keskin et al( هسـتند و منطبـق بـا شـروع آتشفشـانی نئـوژن      

غـرب ایـران بخشـی از    ن حوضه آتشفشـانی در شـمال  ). ای2006
سیســتم گســل امتــداد لغــزي اســت کــه طــی میوســن پایــانی بــین  

شـــد عربـــی و اوراســـیایی ایجـــاد برخـــوردصـــفحات در حـــال 
)Mckenzi, 1972; Axen et al., 2001; Allen et al., 

هـاي دریـایی بیشـتر بـه سـن      هـاي آهکـی و مـارن   ). سنگ2004
غرب و شرق شهر تبریز و جزایر در شمال میوسن زیرین قم تیتان

 ،دهـد هـا نشـان مـی   نهشت این سنگ .دریاچه ارومیه وجود دارند
 ه اســتایــن ناحیــه تــا میوســن آغــازین بخشــی از پــاراتتیس بــود 

)Stöcklin, 1977; Davoudzadeh and Weber-

Diefenbach, 1997غـرب،  روي دریاي قـم در شـمال  ). با پس
نام هاي بگذاري قارهرسوب آذربایجان یک دورهایران مرکزي و 

  شده است.نهشت بالاییسازند قرمز 
شـامل   بررسـی هاي موجود در منطقـه مـورد   شناسی رخنمونچینه

ــوب  ــوفی در جن ــرب، ســنگ ســازندهاي ت ــک در شــرق و غ آه
دار در مرکز  یعنی سـازند قـم   هاي سبز ژیپسشرق، و مارنشمال
هـا  سنگ به همراه مـارن )، و ماسهFو  C ،D ،E-2، شکل I(افق 

شـدگی  هاي آتشفشـانی و سـخت  در غرب و کنگلومراهاي با پبل
). مرز پایینی سازند Hو  G-2، شکلIIزیاد در شمال هستند (افق 

هاي سازند سرخ نهشتهزد ندارد و برون بررسیقم در منطقه مورد 
صورت تپه ماهورهاي کم ارتفاع با رنگ سرخ به Iدر افق  بالایی

صـحرایی و همچنـین    هايبررسی. با توجه گسترش وسیعی دارند
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هاي منطقه گسل ،)1(شکل  بررسیمورد  منطقهشناسی نقشه زمین
ترین عناصر شرقی هستند که مهمجنوب-غربیداراي روند شمال

  هاي اصلی هستند. ساختمانی در این منطقه شکستگی
داده اسـت کـه از نظـر سـنگ     زایی منگنز در هر دو افـق رخ کانی

زایـی  میزبـان کـانی   Iکـه در افـق   طـوري هب ؛متفاوت هستندمیزبان 
کـه توســط   IIمنگنـز ســازندهاي آهکـی و تــوفی اسـت. در افــق    

زایی بیشتر در واحـد  یافته است، کانیاي رخنمونترانشه رودخانه
 ،شـکل غالـب   Iداده اسـت. در افـق   سـنگ رخ کنگلومرا و ماسـه 

-2سـت (شـکل   هااي و پرشدگی شکسـتگی لامینه ،شکل ايلایه
C ،F  وE و در افق (II و شـکل  عدسـی زایـی غالـب   شکل کانی

هـاي  ). وجـود لایـه  Hو  G-2سـت (شـکل  هاپرشدگی شکستگی
شـکل  ) و کانسنگ لنزيIلایه با این واحد آهکی (افق توفی میان

اي هـاي دریاچـه  آتشفشـانی را در تـوالی  -دمی) منشأ برونII(افق 
    دهد.نشان می

هـاي سـطحی   در رخنمـون  Iهـا در افـق   لامینـه -هـا ضخامت لایـه 
ولی با توجـه   ؛کندمتر تغییر میچند میلی تامتر سانتی 5معمولاً از 

اي منگنــز بــه زایــی لایــهکــانی ،گرفتــههــاي صــورتبــه حفــاري
ــخامت  ــود دارد (    4ض ــز وج ــتر نی ــا بیش ــر  ی  Ramzi andمت

Mostafaie, 2013 ــق ــاد ، II). در اف ــه ایج ــط  ترانش ــده توس ش
متـر را   40/3 تـا متـر   1هاي باضخامت هاي فصلی عدسیرودخانه

شناسی در دو افـق  ). کانی3داده است (شکل در معرض دید قرار
  شامل پیرولوزیت، منگانیت و رامسدلیت است. 

  
ــین ــی زم ــر اصــلی و جزئ ــز  شــیمی عناص ــته منگن نهش

  داش داغیقزل
داش داغـی در  نهشـته منگنـز قـزل   مقادیر عناصر اصـلی و جزئـی   

هـاي  شیمیایی نهشـته هاي زمینداده شده است. دادهنشان 1 جدول
داش داغـی در  منگنز با منشأ مختلف و همچنین نهشته منگنز قـزل 

  شده است. براي مقایسه ارائه 2جدول 
هـاي فرومنگنـر   شـیمیایی در تمـایز منشـأ نهشـته    هاي زمـین ملاك

انـد. در میـان اکسـیدهاي اصـلی،     سـیده مختلف کاملاً به اثبـات ر 
در تعیـین منشـأ بسـیار سـودمند      Alو  Mn ،Fe ،Tiمیزان عناصـر  

  ). Karakuş et al., 2010; Polgári et al., 2012هستند (

هاو غلظت عناصر اصـلی و جزئـی نهشـته منگنـز     نسبت
  داش داغیقزل

  Fe/Mnو  Mn/Feنسبت 
ــ پژوهشــگرانتوســط  Mn/Feنســبت  عنــوان شــاخص هزیــادي ب

ــته  ــی نهش ــابی  زایش ــاي گرم ــارهاياز آبه ــز  زاد در کانس منگن
دلیل جدایش آهـن  دمی بهبرونشده است. در کانسارهاي استفاده

ــه  ــابی ب ــز در ســیالات گرم ــا،  از منگن ــت آنه ــزان حلالی خــاطر می
ایجــاد  دمــیدر رســوبات بــرون Mn/Feهــاي متفــاوتی از نســبت

ــی ــودمــــ  و )Mn/Fe<1/0 )Nicholson,1992b>10 شــــ
10>Fe/Mn>1/0 )Nicholson, 1992a.(  ــبت ــن نسـ ــا ایـ هـ

)Mn/Fe  وFe/Mn ــراي ــته)  ب ــاي آبنهش ــکزاده ــت   ، ی اس
)Rona, 1987هـاي  محـیط  بیـانگر نیـز   1هـاي کمتـر از   ). نسبت

 ,.Nicholson et alاي بــراي نهشــت منگنــز اســت (دریاچــه

1997; Hein et al., 2000    هـاي  آنـالیز نمونـه  ). بـر طبـق نتـایج
تـا   66/0) غلظت منگنـز از  1داش داغی (جدول نهشته منگنز قزل

تـا   24/0) و غلظت آهن از 36/10= درصد وزنی (متوسط 32/52
هــاي اســت. نســبت متغیــر) 71/2درصــد وزنــی (متوســط=  1/11

Mn/Fe  هسـتند کـه   19/21(متوسط =  06/0 -5/125این نهشته (
هاي بسـیار  ). نسبت1(جدول  دارد همخوانیهاي گرمابی با نهشته
ــن نســبت   Mn/Feبــالاي  ــایین ای ــدهنشــانو مقــادیر بســیار پ  دهن

هــاي تفکیــک و جــدایش طــی انتقــال ایــن دو عنصــر در محلــول
 ,Glasbyهـاي رسـوبی اسـت (   زایـی در محـیط  گرمابی و کـانی 

رسـوبی و گرمـابی   -هـاي آتشفشـانی  ). این نسبت در نهشته2000
ها محسـوب  است و شاخصی مهم در این نهشتهمنگنز بسیار متغیر 

  ). Cann et al., 1977شود (می
    Tiو  Alغلظت عناصر 

 Mnو  Feچون آلومینیم و تیتانیوم نیـز مثـل   هاي عناصري غلظت
بـا   Alشـود و معمـولاً   زایی منگنز استفاده میبراي تشخیص کانی

). Crerar et al., 1982هاي رسی رسوبات مرتبط اسـت ( کانی
هــاي گرمــابی نــامتحرك اســت و معیــاري از تیتــانیوم در محلــول
 Sugisaki, 1984; Shah andاســت ( ورود مــواد آواري

Khan, 1999; Şaşmaz et al., 2013 هـاي نسـبتاً   ). غلظـت
 رسـوب هاي منگنز نیز نقش مهم رسوبی طـی  در نهشته Alبالاي 
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 Alهـاي  ). غلظـت Choi and Hariya, 1992دهد (را نشان می
 39/7تــا  01/0داش داغــی از هــاي ایــن نهشــته در قــزلر نمونــهد

 )05/0(متوسـط=   28/0تا  0از  Tiهاي ) و غلظت34/1(متوسط= 
در نهشـته   Alهاي به نسبت بالاي ). غلظت1کند (جدول تغییر می

هایی باشد داش داغی ممکن است حاصل لیتیک توفمنگنز قزل
 پـایین تیتـانیوم ورود  هستند. مقادیر  Iزایی در افق که میزبان کانی

  دهد.زایی را نشان میاندك مواد آواري طی کانی

 
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

  
  
  
  
  

  
  
  
  

زایی بـه شـکل   ) با کانیI: واحد توفی (افق C، رنگ میوسن: واحد مارن قرمز و سبزB ،داش داغینهشته منگنز قزلهاي آندزیتی گدازه :A. 2شکل 
: واحـد تـوفی   I(، Eزایی ضعیف منگنز و آغشتگی شدید به آهن (افق لایه با واحد توفی با کانیخورده به حالت میان: واحد آهکی گسلD ،ايلامینه
زایـی پرکننـده   سـنگی بـا کـانی   : واحـد ماسـه  I ،(Gاي (افق زایی لایه: واحد توفی با کانیF ،نگنز به شکل پرکننده شکستگیزایی م) با کانیI(افق 

    ) IIزایی قوي منگنز به شکل عدسی (افق : واحد کنگلومرا با کانیH) و IIها (افق شکستگی
Fig. 2. A: Andesitic lavas in Gezeldash daghi manganese deposit, B: Red and green marl unit of the Miocene, C: Tuff 
unit (horizon I) with weak mineralization as laminae form, D: Faulted limestone unit with weak Mn mineralization 
intercalated in the tuff unit and iron intense contamination (horizon I), E: Tuff unit (Horizon I) with weak Mn 
mineralization as fracture-filling, F: Tuff unit with layered form mineralization (Horizon I), G: Sandstone unit with 
fracture-filling mineralization (horizon II), and H: Conglomerate unit with strong lenticular-shaped manganese 
mineralization (horizon II) 
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    Alو  Siنسبت 
هاي منگنز که در نـواحی آتشفشـانی فعـال تشـکیل     زاییدر کانی

)، 2 شوند و نواحی که فرایندهاي گرمابی چیره است (جـدول می
 ,Nicholsonنسبت به سازندهاي رسوبی بالاتر است ( Siمقدار 

1992a; Karakuş et al., 2010   در نمـودار تمـایز .(Si-Al 
)Peters, 1988هاي اکسید منگنز گرمابی ) براي تشخیص نهشته

داش داغـی  هـاي نهشـته منگنـز قـزل    همـه نمونـه   زاد، تقریباًاز آب
  ). 4ل اند (شکدرون محدوده گرمابی قرار گرفته

  

 
  IIو  Iدار هاي کانهداش داغی و موقعیت افقزایی شده قزلعمومی در منطقه کانیشناسی ستون چینه .3شکل 

Fig. 3. Stratigraphic column of mineralized Gezeldash daghi and the mineral-bearing horizons 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  داش داغی و خاستگاه آنهاگنز قزلنهشته منهاي مربوط به و رسم نمونه )Al )Peters, 1988به  Siنمودار دوتایی  .4شکل 

Fig. 4. Binary diagram of Si Vs. Al (Peters, 1988) and plot of samples of the Gezeldash daghi Mn deposit and their 
origins 
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 حسب حسب درصد و عناصر کمیاب بر (عناصر اصلی بر ICP-OESداش داغی به روش قزلهاي نهشته منگنز نتایج آنالیز شیمیایی نمونه .1جدول 
   شده است).گزارشام پیپی

Table 1. The results of chemical analysis for Gezeldash daghi manganese ore samples by ICP-OES (major elements 
and trace elements are reported in percent and ppm, respectively). 
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SiO2 44.37 10.27 46.82 9.97 36.67 48.49 18.61 8.65 5.82 35.46 
TiO2 0.48 0.04 0.56 0.03 0.04 0.04 0.02 0.03 0.09 0.03 
Al2O3 13.12 3.16 13.97 0.34 0.42 0.56 0.06 0.34 1.49 0.03 
Fe2O3 4.89 1.02 5.14 2.27 4.88 5.57 5.57 0.97 1.01 12.01 
MnO 16.85 61.38 11.97 1.79 3.42 0.85 1.59 2.13 3.18 0.95 
MgO 1.25 0.48 2.21 1.61 0.34 0.4 0.49 0.48 0.64 0.64 
CaO 4.4 1.46 4.58 47.61 31.98 24.88 43.04 50.84 51.9 28.35 
Na2O 3.5 0.94 3.66 0.16 0.13 0.2 0.08 0.12 0.24 0.06 
K2O 1.14 0.59 1.3 0.06 0.08 0.08 0 0.06 0.27 0.02 
P2O5 0.15 0.09 0.16 0.24 0.72 0.56 0.65 0.23 0.56 3.18 
LOI 9.36 20.31 9.2 35.91 22.32 18.39 28.32 35.31 34.67 19.3 
Total 99.51 99.76 99.57 99.99 100.02 100.01 98.43 99.16 99.87 100.3 
Mn 13.05 47.53 9.27 1.39 2.64 0.66 1.23 1.65 2.45 0.735 
Fe 3.42 0.71 3.6 1.6 3.4 3.9 2.7 0.67 0.7 8.4 

Mn/Fe 3.81 66.94 2.57 0.86 0.77 0.16 0.45 2.46 3.5 0.08 
Fe/Mn 0.26 0.015 0.38 1.15 1.28 5.9 2.19 0.4 0.28 11.5 

Al 6.94 1.67 7.39 0.17 0.22 0.29 0.03 0.17 0.78 0.01 
Ti 0.28 0.28 0.033 0.017 0.0005 0.005 0.0002 0.017 0.053 0.017 
Si 20.73 4.8 21.88 4.65 16.67 22.66 8.69 4.04 2.72 16.57 
Pb 746 1479 1161 44 44 25 19 30 37 23 
Ba 2750 432 293 1100 290 1264 1804 265 232 983 
Co 60 95 87 2.5 6 2.6 2.5 12 18 2.5 
La 15 26 17 2.5 2.5 7 2.5 2.5 2.5 2.5 
Ce 75 169 74 17 20 24 14 7 21 32 
Sr 960 1839 1018 321 432 438 559 306 292 529 
Li 22 6 26 8 10 10 17 7 7 7.56 
V 334 816 251 58 43 21 36 34 23 41 
Cr 68 74 67 8 60 33 20 5 7 13 
Mo 102.6 366.6 71.3 10.2 13.4 12.3 6.9 5.1 10.7 26.1 
Cu 211 825 171 29 51 9 11 70 71 24 
Zn 501 884 465 31 12 13 5 21 52 8 
Ni 103 157 95 6 15 7 4 10 17 10 
As 651 2544 626 2118 1209 439 894 1584 1067 1414 
Ag 5.2 18.5 4.1 0.5 0.5 4.3 0.5 0.5 0.5 0.5 
Mo 102.6 366.6 71.3 10.2 13.4 12.3 6.9 5.1 10.7 26.1 

Co/Zn 0.119 0.107 0.187 0.08 0.5 0.2 0.5 0.571 0.346 0.312 
Co/Ni 0.582 0.605 0.915 0.416 0.4 0.371 0.625 1.2 1.058 0.25 

Cu+Co+Ni 374 1077 353 37.5 72 18.6 17.5 92 106 36.5 
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 حسب درصد و عناصر کمیاب بـر  (عناصر اصلی بر ICP-OESداش داغی به روش هاي نهشته منگنز قزلنتایج آنالیز شیمیایی نمونه .1جدول ادامه 
   شده است).ام گزارشپیپی حسب

Table 1 (Continued). The results of chemical analysis for Gezeldash daghi manganese ore samples by ICP-OES (major 
elements and trace elements are reported in percent and ppm, respectively). 
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SiO2 9.12 47.75 7.81 9.26 4.94 54.15 9.73 8 
TiO2 0.03 0.013 0.013 0.08 0.047 - 0.115 0.052 
Al2O3 1.42 0.314 2.12 3.07 0.64 0.28 3.11 1.28 
Fe2O3 0.067 15.88 1.06 1.19 0.35 7.32 1.21 0.642 
MnO 67.88 0.88 15.05 67.56 17.63 5.21 1.84 21.4 
MgO 0.366 0.42 0.8 0.65 0.43 3.74 1.1 0.77 
CaO 3.55 19.56 70.87 1.34 41.97 11.02 45.8 36.73 
Na2O 0.27 0.13 0.25 0.796 0.17 0.29 0.52 0.339 
K2O 0.2 0.046 0.208 0.4 0.083 0.059 0.49 0.141 
P2O5 0.252 0.8 0.44 0.096 0.35 0.88 0.51 0.23 
LOI 16.37 14.4 1.31 15.2 32.66 17.39 34.48 29.87 
Total 99.8 100.1 99.97 99.74 92.27 100.3 98.91 99.45 
Mn 52.7 0.68 11.65 52.32 13.65 4.03 1.42 16.57 
Fe 0.42 11.1 0.74 0.83 0.24 5.11 0.84 0.44 

Mn/Fe 125.5 0.06 15.74 63.03 55.94 0.79 1.67 37.06 
Fe/Mn 0.007 16.32 0.06 0.01 0.017 1.26 0.59 0.02 

Al 0.75 0.17 1.12 1.62 0.34 0.15 1.67 37.06 
Ti 0.016 0.007 0.037 0.04 0.028 - 0.06 0.031 
Si 4.26 6.23 3.65 4.32 10.56 25.3 4.54 3.73 
Pb 130 80 150 1000 140 3700 180 86 
Ba 1100 290 3510 12700 710 1500 1100 1760 
Co 220 230 126 140 57 150 38 60 
La 13 2 10 15 14 12 3 24 
Ce 12 22 26 11 48 10 4 1.5 
Sr 1450 267 724 1760 415 540 444 566 
Li 10 4 5 3 7.5 3 4 16 
V 350 84 160 830 180 490 33 220 
Cr 50 53 - - - 77 - - 
Mo 0.031 43 72 535 95 62 83 124 
Cu 2700 75 420 450 450 321 87 990 
Zn 88 51 83 1100 64 183 88 52 
Ni 330 76 150 27 322 89 13 170 
As 3200 1730 2120 3500 1620 61400 606 1250 
Ag 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 4.3 0.5 0.5 
Mo 0.03 43 72 535 95 62 83 124 

Co:Zn 0.4 4.509 1.518 0.127 0.89 0.819 0.431 1.153 
Co:Ni 0.666 3.026 0.84 5.185 0.177 1.685 2.923 0.352 

Cu+Co+Ni 3250 381 696 617 829 560 138 1220 
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  Fe-Mn هاي مختلفمقادیر عناصر اصلی و جزئی انواع نهشته .2جدول 
Table 2. Major and trace element contents of various types of Mn-Fe deposits 

 

18 14 12 20 14 28 7 S.N. 

This 
study 

Iran Iran Turkey Japan Pakistan China Countries 

Sharestanak Nasir Abad Eymir Wakasa Waziristan Guichi Regions 

Volcano-
sedimentary Hydrothermal Volcano-

sedimentary Hydrothermal Volcano-
sedimentary Sedimentary Origins 

21.13 22.02 84.39 16.04 58.16 43.69 )-(  SiO2 (%) 

0.103 0.20 0.05 0.02 0.04 0.32 )-(  TiO2 (%) 

2.54 4.03 1.28 0.73 0.55 0.73 )-(  Al2O3 (%) 

3.98 11.28 0.79 0.26 0.92 2.96 )-(  Fe2O3 (%) 

16.75 40.1 8.09 69.61 32.5 45.88 )-(  MnO (%) 

0.93 0.82 0.29 0.59 0.19 0.60 )-(  MgO (%) 

28.88 4.05 0.50 2.40 4.15 1.28 )-(  CaO (%) 

0.15 0.31 0.17 0.01 0.04 0.29 )-(  Na2O (%) 

0.29 9.37 0.20 0.05 0.1 0.22 )-(  K2O (%) 

0.445 0.07 0.01 0.07 0.1 0.25 )-(  P2O5 (%) 

4533.75 10184.14 2595.33 2364.70 13.79 415.00 212.56 Ba (ppm) 

97.606 207.78 77.91 132.00 258.00 144.00 167.86 V (ppm) 

38 12.79 0.044 )-(  10 46.00 107.21 Cr (ppm) 

90.230 11.40 78.75 103.50 2.00 11.00 4.77 Co (ppm) 

65.083 24 166.27 67.35 28.00 36.00 89.39 Ni (ppm) 

386.94 81.85 109.17 80.50 50.00 72.00 31.03 Cu (ppm) 

205.611 479.57 33.38 62.45 26.00 64.00 137.36 Zn (ppm) 

578.266 135.14 1.9 9.33 112.00 49.00 16.49 Pb (ppm) 

)-(  2.72 0.84 0.57 2.00 2.00 )-(  Th (ppm) 

)-(  0.36 7.64 0.77 2.00 2.00 37.89 Rb (ppm) 

714.444 1521.92 533.55 116.47 85.00 )-(  741.34 Sr (ppm) 

)-(  )-(  2.98 8.45 5.00 )-(  21.75 Y (ppm) 

)-(  )-(  1.61 0.15 3.00 )-(  6.70 Nb (ppm) 

)-(  )-(  10.52 8.46 12.00 )-(  )-(  Zr (ppm) 

1.12 0.6 0.47 1.54 0.07 0.31 0.05 Co/Ni 

0.82 0.044 2.10 2.24 0.08 0.17 0.03 Co/Zn 

21.05 11.33 17.29 880.33 39.00 199.00 )-(  Mn/Fe 

- (Maanijou et 
al., 2015) 

(Zarasvandi et 
al., 2013) 

(Oksuz, 
2011) 

(Choi and 
Hariya, 1992) 

(Shah and 
Moon, 2007) 

(Xie et al., 
2006) References 
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    Na/Mg نسبت
بـراي تمـایز محـیط    ) 5(شـکل   Mgدر مقابل  Naنمودار دوتایی 

عمق و عمیـق کانسـارهاي منگنـز    نهشتی آب شیرین، دریایی کم
، Sr). عناصـري چـون   Nicholson, 1992aشده است ( استفاده

Ca ،Mg ،K  وNa شــدگی نشــان هــاي دریــایی غنــیدر محــیط
 ,.Acharya et al( همکـاران  و آچاریـا  پژوهش دهند. طبقمی

از  Siو  Ca ،Mgطــی فراینــد ســوپرژن عناصــري مثــل   ،)1997
و در نتیجـه میـزان آنهـا کـاهش     اسـت  شـده  هاي اولیه شسـته کانه

ثیر دگرگـونی  أت ـیابد. همچنین در کانسارهاي فرومنگنز تحتمی
 Shah andپـایین اسـت (   Mgبـه   Naنسـبت   ،هرچنـد ضـعیف  

Moon, 2004  (دگرگـونی) در نهشـته منگنـز    اي ). چنـین پدیـده
داش قـزل  نهشـته منگنـز  هـاي  نمونهشود. داش داغی دیده نمیقزل

در نهشـته مـورد   گیرنـد.  داغی در محدوده آب شـیرین قـرار مـی   
فرایندهاي سوپرژن کانسـار موجـب پرعیـار شـدن مـاده       بررسی،

هـا در ایـن نهشـته    معدنی شده است و دلیل قرارگیري بیشتر نمونه
 یجه فرایندهاي سوپرژن است.احتمالاً نت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــکل  ــودار نســبت   .5ش ــه  Naنم ــه )Mg )Nicholson, 1992aب ــاي نهشــتهو رســم نمون ــزل ه ــز ق ــاي منگن ــا  ه ــی و خاســتگاه آنه داش داغ
)F/W=FreshWater(  

Fig. 5. Diagram of Na vs. Mg (Nicholson, 1992a) and plot of Gezeldash daghi Mn deposit and their origin (F/W=Fresh 
Water)  

  
هـاي عناصـر جزئـی نهشـته منگنـز      نمودارها و نسـبت 

  داش داغیقزل
توان از نمودارهـاي  داش داغی را میفلزات نهشته منگنز قزل منشأ
 )،Bonatti et al., 1972( بونـاتی و همکـاران   شده توسـط رسم
 ,Choi and Hariya( چـویی و هاریـا   ) وToth, 1980( توث

-Fe-Mnکــــــــرد. در نمودارهــــــــاي   مشــــــــخص ) 1992

10×(Ni+Co+Cu)  نمـــــــودار وZn-Ni-Co )Choi and 

Hariya, 1992و ( Co/Zn  در مقابــلCo+Ni+Cu )Toth, 

داش داغـی  شـیمیایی نهشـته منگنـز قـزل    هاي زمـین ) و داده1980
هـاي  گیرنـد (شـکل  قرار می گرمابیهاي در بخش نهشتهترتیب به

6-A  وB 7 و-A نهشـته منگنـز    شـده بـراي  اسـتنباط زایش ). نوع
ــزل ــه ق ــی ب ــین داش داغ ــت زم ــل موقعی ــته دلی ــی (نهش ــاي شناس ه

توانـد درسـت باشـد.    اي) مـی رسوبی با توالی دریاچـه -آتشفشانی
هـاي منگنـز   در نهشته Vو  As ،Mo ،Ba ،Sr ،Cuعناصري مثل 

ها، غلظتو این زیادي داشته رسوبی غلظت -دمی (گرمابی)برون
 ,Zantop, 1981; Nicholson( اسـت  تغییـر هـم منگنـز   غلظت

1992aمقادیر  ،داش داغیدار منطقه قزل). سازندهاي منگنزBa ،
Sr ،Cu  وV   و ایـن عناصـر همبسـتگی    1بالایی دارنـد (جـدول (

 و 745/0 ،923/0 ،518/0ترتیـب  دهنـد (بـه  نشان می Mnمثبتی با 
براي تمایز کانسارهاي  Znدر مقابل  Pbتایی ). نمودار دو826/0



  87                                            ... داش داغیشیمی عناصر اصلی و جزئی در نهشته منگنز قزلبررسی زمین                  )1399(سال  1، شماره 12جلد 

نوع دابهیـت از دیگـر کانسـارهاي اکسـیدي منگنـز (سـوپرژن یـا        
). بـر اسـاس ایـن شـکل     B-7 شـود (شـکل  گرمابی) اسـتفاده مـی  

پوشانی خوبی داغی همداش هاي مربوط به نهشته منگنز قزلنمونه
دهد. گرمابی (سدکس) و آب شیرین نشان می نوعبا کانسارهاي 

ط بـه کانسـارهاي نـوع    هاي مربوآنها با نمونه پوشانیهماز طرفی 

ــابی (ســدکس) توســط نمــودار   ــد أ) ت5 (شــکل Na-Mgگرم یی
هـاي  دهنـد کـه سـازند   وضـوح نشـان مـی   ههـا ب ـ د. این دادهشومی

هـاي منگنـز گرمـابی    بـه رده نهشـته   بررسیدار منطقه مورد منگنز
  دمی تعلق دارند.     برون

  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 Fe-Mn-(Ni+Co+Cu)×10تایی نمودار سه :A دهد.داش داغی نشان میتایی نقش گرمابی را در زایش نهشته منگنز قزلنمودارهاي سه .6شکل 
)Bonatti et al., 1972( و Bتایی : نمودار سهZn-Ni-Co )Choi and Hariya, 1992(     

Fig. 6. Ternary diagrams illustrating the hydrothermal component of the genesis of the Gezeldash daghi.  A: Fe-Mn-
(Ni+Co+Cu)×10 ternary diagram (Bonatti et al., 1972), and B: Zn-Ni-Co ternary diagram (Choi and Hariya, 1992) 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در مقابـل   Co/Zn: نمـودار دو متغیـره   Aدهـد.  داش داغـی نشـان مـی   نمودارهاي دو متغیره نقش گرمابی را در زایش نهشته منگنز قزل .7شکل 
Co+Ni+Cu )Toth, 1980( و B نمودار دو متغیره :Pb-Zn )Nicholson, 1992b (    

Fig. 7. Bivariate diagrams illustrating the hydrothermal component of the genesis of the Gezeldash daghi.  A: Co/Zn 
versus Co+Ni+Cu bivariate diagram (Toth, 1980), and B: Pb versus Zn bivariate diagram (after Nicholson, 1992b)  
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   گیري نتیجه
آتشفشـانی  -داش داغی درون تشکیلات رسـوبی نهشته منگنز قزل

شناسـی،  زمـین  هـاي بررسیدارد. بر طبق پلیوکواترنر قرار-میوسن
هاي موجود در این منطقـه شـامل واحـد آهکـی میوسـن و      سنگ

هـاي آنـدزیتی، تـوف در    که روي آنها گدازه بالاییسازند سرخ 
 بـراي بیشـتر شـامل کنگلومراسـت.     IIقـرار دارد و در افـق     Iافق 

شـیمیایی  زمـین  هـاي بررسـی داش داغـی  بررسی زایش نهشته قزل
با توجه به  عناصر اصلی و جزئی است. بررسیشد که شامل انجام

هـایی  شیمی عناصر اصـلی نسـبت  دست آمده از زمینهاطلاعات ب
ــن نســبتNa/Mgو  Mn/Fe ،Fe/Mn ،Si/Alهمچــون  ــا ، ای ه

عمـق دریـایی تـا    نقش سیالات گرمابی در محیط کـم  دهندهنشان
اي) اسـت. نمودارهـاي عناصـر جزئـی نشـان      آب شیرین (دریاچه

در  ؛کـم اسـت   Cuو  Ni ،Coمقدار عناصـري مثـل   که دهند می
بـا   یدر محـدوده کانسـارهای   بررسـی هاي مورد نتیجه بیشتر نمونه

شناسی و زمین هايبررسیگیرند. با توجه به گرمابی قرار می منشأ
توان مدل زایشی زیر را براي تشکیل نهشته منگنـز  شیمی میزمین
  کرد:داش داغی ارائهقزل

میوسـن در ایـران و   هـا پـیش از   مدت ،شدن نئوتتیسپس از بسته 
در  ،نهایت ائوسـن پالئوسن و یا در-قاره در کرتاسه-برخورد قاره

هـــا و  کـــوه نتیجـــه عملکـــرد فـــاز فشـــاري لارامیـــد رشـــته     
هـاي درون  هایی ایجاد شدند که دریاها و دریاچـه خوردگیچین

ــاره ــوتتیس حدفاصــل بــین ایــن     اي حاصــل از بســته ق شــدن نئ
ایـن شـرایط رسـوبات دریـایی      کرده اسـت. در ها را پر کوهرشته

شده است. اي نهشتسنگ قارهدریایی با پی یسازند قم در محیط
 ،فاز فشاري آتکین یـا آسـترین   پس ازدر طول میوسن تا پلیوسن 

پـس  خورده و از آب خارج شدند و هاي رسوبی چیناین حوضه
فاز فشاري آسترین و حرکات کششی بعدي فعالیت آتشفشانی  از

پلیوسـن  -داده اسـت. در طـی میوسـن   پلیوسن رخ-در مرز میوسن
هـا در منطقـه   و عملکـرد گسـل   سـاختی زمینیر نیروهاي أثتتحت
هاي آتشفشانی موجـب گسـترش و تکامـل    ، فعالیتبررسیمورد 
هـاي  ها شده است. فعالیـت هاي گرمابی در طول این گسلسیستم

، Mn ،Fe ،Si ،Baعناصـري چـون   شدن دمی موجب شستهنبرو
Sr  وAs  هـاي  گسل از طریق و است هاي آندزیتی شدهگدازهاز
و در شـرایط   شدهوارد حوضه رسوبی  ،گذاريزمان با رسوبهم

    .اندمناسب نهشت شده
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Introduction 
It is generally understood that manganese deposits 
have a diverse origin, based on their mineralogy, 
chemical composition and tectonic setting. Marine 
Mn-bearing deposits are classified as 
hydrogenous, hydrothermal and also biogenetic-
bacterial deposits (Bonatti et al., 1972; Hein et al., 
1997; Bau et al., 2014; Polgári et al., 2012; 
Schmidt et al., 2014). Hydrogenous processes can 
form ferromanganese crusts, which result from 
slow precipitation of seawater at the seafloor often 
via microbial mediation (Toth, 1980; Dymond et 
al., 1984; Bau and Dulski, 1999; Usui and 
Someya, 1997; Hein et al., 2000; Jach and Dudek, 
2005). Diagenetic manganese deposits occur as 
nodules and precipitate from hydrothermal 
solutions or pore water (Polgári et al., 1991; 
Oksuz, 2011; Polgári et al., 2012), whereas 
hydrothermal ore deposits are stratabound or 
occur as irregular bodies and epithermal veins, 
where they are formed in a marine environment 
near spreading centers, intraplate seamounts or in 
subduction-related island arc setting (Roy, 1992; 
Roy, 1997; Hein et al., 2008; Edwards et al., 
2011).  
 
Materials and Method 
Eighteen Ore samples (~ 500 g each) were 
collected systematically from the Gezeldash 
Daghi manganese deposit. All these ore samples 
were taken representatively from the surface 
outcrops ore beds in different places for 
geochemical analyses. Ore samples were 

powdered under 200 meshes and analyzed at Iran 
mineral processing research center laboratories, 
Tehran. After being prepared by the Lithium 
Borate Fusion method, their major oxide and trace 
element contents were determined with ICP-OES.  
The results of the analyses are given in Tables 1 
and 2.  
 
Results and Discussion 
The deposit is hosted in various lithology and 
horizons consisting of: 1) tuffite interlayered with 
limestone, 2) conglomerate and sandstone 
lithology into volcano-sedimentary basin located 
at 25 km northwest of Marand city (N38°35ʹ40ʺ, 
E45°42ʹ40ʺ). Major and trace element assessments 
show that hydrothermal solutions were effective 
in the formation of the Gezeldash Daghi 
manganese deposit. Also, field observations 
reveal that manganese mineralization occurred as 
laminated-layered and fracture-filling form in 
limestone and tuffite at horizon I and the space-
filling form between conglomerate clasts and 
veinlet form in sandstone at horizon II with 
quaternary age. Therefore, it can be concluded 
that hydrothermal solutions were caused in the 
formation of the manganese deposit which may be 
described as related to volcano-hydrothermal 
occurrence.  
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