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  چكيده
اين افق با . شودكيلومتري جنوب شرقي آزادشهر قرار دارد و بخشي از زون البرز شرقي محسوب مي 50ييلاق درترياس خوش- افق بوكسيتي پرمو

مرز زيرين اين افق به  .هاي دولوميتي ترياس قرار داردآهك هاي پرمين و سنگر بين سنگ آهكد ،متر 30كيلومتر و ضخامت متوسط  3 وسعتي در حدود
هاي بافتي، خاستگاه برجازا و نابرجازا را براي تجزيه و تحليل. باشد ساز مي هاي دولوميتي فراديواره هم آهكمرز بالايي آن با سنگ وسان  طور عمده موج

 آن هاي فرعي كانيكوارتز و آناتاز و   اين افق كائولينيت، گوتيت، هماتيت، هاي اصليكانيشناسي، هاي كانيبررسيبراساس  .داد افق بوكسيت نشان
ييلاق از كه افق بوكسيتي خوش دادنشان  ژئوشيمي،شناسي و شناسي، كانيهاي زمينتلفيق داده .باشند ميبوهميت، دياسپور، روتيل، كلسيت و سوانبرژيت 

  .ي بيانگر نارس بودن و زهكشي ضعيف اين نهشته استتهاي سيليكافراواني زياد كاني. ه استشد حاصلهاي بازالتي  ازدگي سنگدگرساني و هو
  

  .ييلاقافق بوكسيت، كائولينيت، برجازا، نابرجازا، خوش :هاي كليدي واژه

 
  هممقد -1

 كه از كـاني هاي رسوبي برونزاد و غني از آلومينيوم بوكسيت به سنگ
شـود  مـي  گفته، دياسپور و بوهميت حاصل شده گيبسيت اي ريز بلوره

(Bardossy 1982) .   تـرين منبـع   كانسارهاي بوكسيت بـه عنـوان مهـم
 كننده آلومينيوم، گاليم و عناصر نادر خاكي در جهان شناخته شـده  تأمين

و بر مبناي نحوه تشكيل و رخداد بـه سـه    (Laskou et al. 2005)اند 
 .Bogatyrev et al)انـد   رسوبي و كارستي قابـل تقسـيم  نوع لاتريتي، 

به دليـل پيچيـدگي    ،در اين ميان، كانسارهاي بوكسيت كارستي. (2009
ايـن   .باشـند  مـي  اي برخـوردار  در فرآيندهاي تشـكيل از اهميـت ويـژه   

توسط  ،و پيدايش ژئوشيميشناسي، شناسي، كانيزمين نظراز  كانسارها
 Temur & Kansun)اند لعه قرار گرفتهپژوهشگران مختلف مورد مطا

2006, Calagari & Abedini 2007, Merino & Banerjee 

2008, Muzaffer Karadag et al. 2009, Liu et al. 2010, 
Retallack 2010).  

 ،هــاي مطــرح در كانســارهاي بوكســيت كارســتييكــي از پيچيــدگي
روابط صحرايي هاي بوكسيتي بر پايه تشخيص برجا يا نابرجا بودن افق

هـاي كارسـتي بـه       بر اين مبنـا، بوكسـيت  . استو بافتي مورد مطالعه 
انـد  چهار گروه برجا، نابرجـا، شـبه برجـا و شـبه نابرجـا تقسـيم شـده       

(Combes et al. 1993) .     تعيين سـنگ منشـاء كانسـارهاي بوكسـيت
هـاي  سـنگ . هاي اين دسته از كانسارها استپيچيدگيديگر كارستي از 

، خاكسترهاي (Maclean et al. 1997)هاي رسي ته غني از كانيكربنا
 Merino & Banerjee)ها  ، بادرفت(lyew-Ayee 1986)آتشفشاني 

از  (Calagari & Abedini 2007)هاي آذرين مافيك و سنگ (2008
عنـوان سـنگ منشـاء ايـن كانسـارها      بـه   پيشنهاد شـده  مواردترين  مهم
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بـا موقعيـت    يـيلاق يـاس منطقـه خـوش   افق بوكسيتي پرموتر. باشند مي
طـول شـرقي در فاصـله     50° 23´عرض شمالي و 36° 50΄جغرافيايي 

 اين منطقـه در . قرار داردكيلومتري جنوب شرقي شهرستان آزادشهر 50
مطالعـات  ). 1تصوير (متري از سطح دريا واقع شده است  1500ارتفاع 

جعفريـان  ( 1:100000شناسي  قبلي در اين منطقه شامل تهيه نقشه زمين
و تاكنون مطالعات دقيـق و جـامعي بـر روي     باشدمي )1383و جلالي 

تـا   بـر آن اسـت  در ايـن مقالـه سـعي    . افق بوكسيتي انجام نشده اسـت 
و  شـده شيميايي اين افق بررسـي   ژئوشناسي، بافتي و كاني هاي ويژگي

  . درباره محيط تشكيل و سنگ منشاء آن اظهارنظر شود
  

  روش مطالعه - 2
  سيتي، ـشيميايي افق بوكژئوشناسي و بررسي ماهيت كاني ه منظورب

در  .انجام شدمطالعات در دو بخش صحرايي و آزمايشگاهي 
هاي ساختي و بافتي افق بوكسيتي و صحرايي، كليه ويژگي مطالعات

چگونگي ارتباط آن با طبقات بستر و سنگ پوشش در امتداد دو نيمرخ 
از  برداري نمونهو  گرديدبررسي ) 1تصوير (بندي عمود بر لايه

  . انجام شدهاي مختلف  بخش
شناسي و تجزيه مطالعات آزمايشگاهي شامل مطالعات بافتي، كاني

شناسي بر مطالعات بافتي و كاني. باشدها ميشيميايي بر روي نمونه 
  . مقطع نازك انجام شد 15روي 

ايكس آر ها به روش نمونه 12هاي مجهول،  براي شناسايي كاني
توسط شركت كانساران بينالود مطالعه شد و فراواني نيمه ) XRD(دي

تعيين  (Johns et al. 1954)ها به روش جانز و همكاران كمي كاني
  ). 1جدول (گرديد 

  

البرز در بخش شـمالي نقشـه   رسوبي  -موقعيت زون زمين ساختي). 1383جعفريان و جلالي (شناسي منطقه مورد مطالعه با تغييرات نقشه زمين -1تصوير   
  شناسي نشان داده شده استهاي مورد مطالعه بر روي نقشه زمينايران و موقعيت نيمرخ
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  )مقادير بر حسب درصد وزني(هاي مورد مطالعه ها در نمونهفراواني نيمه كمي كاني - 1جدول 
 كوارتز  روتيل آناتاز گوتيت كائولينيت هماتيتشماره نمونه

P2 - 5/0 99 25/0 -  25/0 
P3  38 5/0 61 25/0 25/0  -  
P4  98 - - 5/1 5/0  -  
P5  24 20 52 4 -  -  
P6  14 86 - - -  -  
P7  8/65 30 - 4 2/0  -  
P8  - 98 - 2 -  -  
P9  1 003/0 - - -  99/97 
P10  64/81 49/17 - 01/0 002/0  -  
P11  50 49 - 1 -  -  
P12 4 26 69 - 1  -  

  
نمونه به روش ايكس آر اف  8شيميايي،   هاي ژئو براي بررسي ويژگي

)XRF ( توسط شركت كانساران بينالود مورد تجزيه شيميايي قرار
، Zr ،Cu،Cr ،Co،Vگرفت و غلظت اكسيدهاي اصلي و عناصر جزيي 

Ga ،Nb ،Ni وPb  2جدول (تعيين گرديد.(  
  

  (XRF) يكس آر افاوش هاي برداشت شده از افق بوكسيتي به رنتايج تجزيه شيميايي نمونه - 2جدول 
  P1 P3  P4  P5  P6  P7  شماره نمونه

SiO2 (Wt%)  22/32 60/19 82/42 64/27  26/18  87/33  
TiO2  59/1 58/1 31/3 11/2  85/1  59/1  
Al2O3  45/16 20/16 59/38 38/23  17/18  31/27  
Fe2O3  12/8 07/49 14/1 56/34  13/48  91/25  
MnO  08/0 19/0 01/0 04/0  28/0  02/0  
MgO  39/1 04/1 27/0 41/0  34/1  25/0  
CaO  25/17 61/0 18/0 43/0  45/0  26/0  
Na2O  05/0 06/0 01/0 02/0  01/0  03/0  
K2O  96/2 06/0 01/0 34/0  01/0  22/0  
P2O5  23/0 11/0 06/0 16/0  07/0  09/0  
L.O.I  49/18 08/11 67/13 63/10  88/10  96/9  

Zr (ppm) 176 62 1056 143  75  240  
Cu  33 44 35 18  9  16  
Cr  186 632 363 365  432  206  
Co  8 6 14 9  11  12  
V  193 632 363 365  432  206  
Ga  16 140 50 18  112  18  
Nb  12 15 52 33  27  14  
Ni  130 363 146 136  177  44  
Pb  18 4 40 12  7  14  
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 شناسيزمين - 3

رسوبي  - ساختيشناسي به زون زمينمنطقه مورد مطالعه از نظر زمين
كيلومتر و طول  100زون البرز با پهناي ). 1تصوير (البرز تعلق دارد 

غربي در شمال ايران قرار گرفته و بر  -كيلومتر، با راستاي شرقي 900
است  اثر برخورد گندوانا و اورازيا در اواخر ترياس تشكيل شده

(Lasemi 2001) .شناسي در سرتاسر اين هاي رسوبي و چينهويژگي
رو به سه زير زون البرز شرقي، البرز زون يكنواخت نبوده و از اين

در زير زون البرز شرقي كه . مركزي و البرز غربي تقسيم شده است
اي از شود، مجموعهمنطقه مورد مطالعه بخشي از آن محسوب مي

. اي با سن سيلورين تا سنوزوييك رخنمون داردچينهواحدهاي سنگ
ترين واحدهاي رخنمون يافته در منطقه مورد مطالعه شامل قديمي
هاي سازند سلطان ميدان با سن سيلورين ها و توفها، آندزيتبازالت

ييلاق است كه با ناپيوستگي فرسايشي توسط سازندهاي پادها و خوش
- بر روي سازند خوش. A)-2ر تصوي(با سن دونين پوشيده شده است 

هاي سازند مبارك با سن كربونيفر و سازندهاي آهك ييلاق، سنگ
هايي از منطقه مورد در بخش. درود و روته با سن پرمين قرار دارند

اي پرمين از يكديگر قابل تفكيك نبوده و چينهمطالعه، واحدهاي سنگ
كه  اندشدهناميده سازند قشلاق ، (Stampfli 1978)استمپفيلتوسط 

هاي ماسه سنگي و لايه ميانهاي خاكستري با متشكل از سنگ آهك
شناسي،  در ادامه ستون چينه. (Gaetani et al. 2009)باشد  شيلي مي

هاي سازند روته توسط يك افق بوكسيتي پوشيده شده كه سنگ آهك
. اي و پسروي دريا در پرمين بالايي تشكيل شده استدر طي نبود چينه

هاي نازك لايه حاوي آثار كرمي شكل، سنگ اليكا از سنگ آهك سازند
به طور  و شدههاي دولوميتي تشكيل لايههاي مارني و ميانآهك
- شيب بر روي افق بوكسيتي قرا گرفته و توسط شيل و ماسه سنگ هم

  .هاي سازند شمشك با سن ژوراسيك پوشيده شده است
  

  مشخصات ماده معدني - 4
كيلومتر و  3 وسعتي در حدودمورد مطالعه با  افق بوكسيتي منطقه

هاي اي در بين سنگ آهكبه صورت لايه ،متر 30ضخامت متوسط 
مرز . هاي دولوميتي سازند اليكا قرار داردآهك سازند روته و سنگ

هاي سازند روته موجي و با سازند اليكا زيرين اين افق با سنگ آهك
 يـن تحقيق، افـق بـوكسيتي موردهاي ابر اساس يافته. منظم و تند است

 بندي بـوده و از پايين به بالا به سه واحد لاتـريتمطالـعه، داراي منطقه
و لاتريت بوكسيتي  (CB)، رس بوكسيتي (LBL)بوكسيتي پاييني 

  .B)-2تصوير (قابل تقسيم است  (UBL)بالايي 
ين ترمتر در پايين 20تا  17واحد لاتريت بوكسيتي پاييني با ضخامت 
اين . هاي قرمز رنگي استبخش افق بوكسيتي قرار داشته و شامل شيل

هاي هماتيت، گوتيت و كائولينيت تشكيل واحد به طور عمده از كاني
هاي يكي از مشخصات صحرايي اين واحد، وجود ميان لايه. شده است

هاي قرمز رنگ  بخش. هاي قرمز و سبز استاي و سخت به رنگتوده
هاي سبز رنگ از هاي هماتيت و گوتيت و بخشكاني به طور عمده از

اي با بافت پليتومورفيك قطعات نسبتاً گرد شده كائولينيتي در زمينه
  . اندتشكيل شده

اي رنگ حاوي قرمز تا قهوه  هايدر قسمت مياني اين واحد، پالئوسل
هاي آهن قطعات خوب جورشده كوارتز در زمينه ريز دانه از اكسيد

بالاترين قسمت اين واحد حاوي قطعات هماتيتي، . هده استقابل مشا
است كه در  B)-3تصوير (و اووئيدهايي  A)-3تصوير (گاه مگنتيتي 

واحد رس بوكسيتي با . اندزمينه ريزدانه از كائولينيت قرار گرفته
متر به رنگ سفيد تا خاكستري در بخش سانتي 50ضخامت متوسط 

اين واحد داراي بافت . است مياني افق بوكسيتي قرار گرفته
هاي  بوده و به طور عمده از كاني C)-3تصوير (پليتومورفيك 

در بالاترين بخش اين . كائولينيت، روتيل و آناتاز تشكيل شده است
هاي متر كه توسط رگچه 1سنگي با ضخامت واحد يك لايه ماسه

  .متعدد هماتيتي و گوتيتي قطع گرديده، قابل مشاهده است
متر است  15تريت بوكسيتي بالايي داراي ضخامت متوسط واحد لا

هاي كائولينيت، هاي قرمز تا زرد رنگ متشكل از كانيكه از شيل
بالاترين بخش اين واحد داراي . هماتيت و گوتيت تشكيل شده است

بافت ميكروكنگلومرايي است و حاوي قطعات گرد شده واحدهاي 
  .D)-3ير تصو(باشد زيرين و سيماني از كلسيت مي

اي و با توجه به مجموعه كانيايي و توالي طبقات لاتريتي قرمز تا قهوه
 - توان شرايط محيطي اكسيدانطبقات خاكستري تا سبز رنگ، مي

را براي تشكيل  (Garrels & Christ 1965)قليايي  -اسيدي تا بازي
  .اين طبقات پيشنهاد كرد

  
 شناسي  مشخصات بافتي و كاني - 5

دهنده خاستگاه برجازا و نابرجازاي افق فتي، نشانهاي بابررسي
، A)-4تصوير (هاي برشي دروغين بافت. بوكسيتي مورد مطالعه است

و اووئيدي  C)-4تصوير (، پليتومورفيك B)-4تصوير (كلوفورمي 
، از شواهد برجازا بودن و وجود قطعات سنگي و گرد B)-3تصوير (

و  D ،(E-4تصوير (متر نتيسا 2هاي چند ميكرون تا شده با اندازه
كه دلالت بر شستشوي عناصر محلول و  F)-4تصوير (بافت اسفنجي 

هاي مقاوم دارد، از شواهد نابرجازا بودن نهشته به جاي ماندن كاني
هاي مورد مطالعه كه در نمونه (Bardossy 1982)بوكسيتي است 

 - يريبافت برشي دروغين بر اثر نيروهاي فشارشي، آبگ. شناسايي شد
كلاگري و عابديني (آبزدايي و تبلور دوباره ژل اوليه آلومينوسيليكاتي 
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دار از هاي آهنو بافت كلوفورمي بر اثر جدايش ريتميك كاني) 1383
هاي اووئيدي و بافت. شوندتشكيل مي (Bardossy 1982)ژل اوليه 

باشند  هاي منطقه از فراواني كمي برخوردار ميپيزوييدي در بوكسيت
هاي مناسب و توان آن را به همگن بودن كلوييد اوليه، نبود هسته مي كه

  .انرژي پايين محيط تشكيل نسبت داد
كوارتز   شناسي، كائولينيت، گوتيت، هماتيت،هاي كانيبراساس بررسي
هاي اصلي و بوهميت، دياسپور، روتيل، كلسيت، و آناتاز كاني

باشند  هاي مورد مطالعه ميهاي فرعي نمونهسوانبرژيت و ارتوز از كاني
كائولينيت در كانسارهاي بوكسيتي داراي سه منشاء ). 1جدول (

محيط، غلظت  pHبازماندي، همزاد و ديرزاد است و تشكيل آن به 
مؤثر آلومينيوم و سيليكاي موجود در محلول، ميزان بارش و شرايط 

ر اين كاني از يك سو د. (Dangić 1985)زهكشي منطقه بستگي دارد 
انرژي و از سوي ديگر محصول هوازدگي  هاي رسوبي كممحيط
. (Galán 2006)ها در شرايط آب و هوايي مناسب است بازالت

هاي صحرايي و بافتي در منطقه مورد مطالعه  هر سه منشاء  يافته
. هاي اين منطقه نشان دادبازماندي، همزاد و ديرزاد رابراي كائولينيت

اي اغلب به صورت قطعات خرد شده در زمينههاي بازماندي كائولينيت
وجود ارتوز در نمونه  . شونداز هماتيت و كائولينيت ريز دانه ديده مي

هاي هاي مورد مطالعه از يكسو پيشنهاد كننده تشكيل كائولينيت
و از سوي ديگر  (Bates 1960)بازماندي بر اثر هوازدگي اين كاني 

شدن و تكوين ندهاي بوكسيتيبيانگر زهكشي ضعيف، كند بودن فرآي
  . نارس افق بوكسيتي است

    
  

  
  هاي مورد مطالعهاي نيمرخستون چينه - B، )1383جعفريان و جلالي (شناسي منطقه مورد مطالعه، اقتباس از ستون چينه - A-2تصوير 
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 زمينه ريز دانه از كائولينيت در واحد لاتريت بوكسيتي پاييني، قطعات هماتيتي در -A افق بوكسيتي، مختلف هاي از واحد تصاويرماكروسكوپي -3تصوير   
B-  ،بافت اووئيدي در واحد لاتريت بوكسيتي پايينيC-  ،رس بوكسيتي سفيد تا خاكستري با بافت پليتومورفيكD-     ميـان لايـه ميكروكنگلـومرايي در

  واحد لاتريت بوكسيتي بالايي
  

 Dبافت پليتومورفيك،  -Cبافت كلوفورمي،  -Bبافت برشي دروغين،  -Aهاي شناسايي شده در افق بوكسيتي، تصاوير ميكروسكوپي از بافت -4تصوير   
. )قطعـات گـرد شـده    =Rgروتيـل،   =Ruقطعات سنگي،  =(Rf. بافت اسفنجي و قطعات گرد شده هماتيتي -Fقطعات ميكروكنگلومرا و سنگي،  -Eو 

  اندعبوري پلاريزه گرفته شده ر نورو بقيه تصاوير دعادي  در نور عبوري Fتصوير 
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اي در هاي همزاد به صورت لايهدر منطقه مورد مطالعه كائولينيت
- واحد رس بوكسيتي و نيز به صورت زمينه در ساير واحدها ديده مي

هاي ديرزاد به صورت پركننده فضاهاي خالي و گاه كائولينيت. شود
هاي كاني. هده استهاي بسيار نازك قابل مشاها و تركدرون درزه

هاي مورد مطالعه مشاهده شدند هماتيت و گوتيت به فراواني در نمونه
 Temur)باشد  مي 2/0بيش از  Ehو  7بالاتر از  pHكه بيانگر شرايط 

& Kansun 2006) .رسد، آهن مورد نياز براي تشكيل اين به نظر مي
ايي حاصل ها از هوازدگي سنگ منشاء تأمين شده و در شرايط قليكاني

به جاي گذاشته شده  (Mameli et al. 2007)از سنگ بستر كربناتي 
  . است

از . ندهاي مورد مطالعه شناسايي شدآناتاز و روتيل در اغلب نمونه
، و در دماهاي سطحي هاي پايين عناصر قلياييآنجا كه آناتاز در غلظت

 در طيكه  رسدبه نظر مي  ،(Bardossy 1982) دارد فاز پايدار
اين كاني بر اثر تغيير رده . باشدشدن تشكيل شده فرآيندهاي بوكسيتي

ساختي، فرآيندهاي بلورشناختي ناشي از عملكرد نيروهاي زمين
. (Bardossy 1982)شود دياژنتيك و دگرگوني به روتيل تبديل مي

هاي روتيل اگرچه ممكن است در منطقه مورد مطالعه، بخشي از كاني
اما حضور نسبتاً فراوان اين   بلورشناختي آناتاز باشد، ناشي از تغيير رده

دهنده جدايش آن از سنگ  كاني به ويژه به صورت ذرات آواري نشان
   .منشاء به عنوان يك كاني مقاوم است

هاي شناخته يكي از كاني SrAl3(PO4)(SO4)(OH)6سوانبرژيت 
طالعه شده در برخي از كانسارهاي بوكسيتي است كه در منطقه مورد م

اين كاني در مراحل . شناسايي شد )XRD(يكس آر دي ابه روش 
ها و از هوازدگي فلدسپات ،آلومينيوم فقرابتدايي هوازدگي در شرايط 

محاسبه فراواني نيمه كمي  .(Gilg 2003)شود ها تشكيل ميكربنات
هاي آهندار و هاي رسي و كانيتيتانيم دار، كاني -هاي آلومينيومكاني

 Bardossy)ها پياده كردن نتايج آن بر روي نمودار سه گوش اين كاني

 ي محدودههاي مورد مطالعه در  دهنده قرارگيري نمونه، نشان(1982
و كانسنگ آهن هاي رس بوكسيتي، كانسنگ آهن بوكسيتي رخساره

  ).5تصوير (رسي بوكسيتي است 
  
  نتايج آناليزهاي ژئوشيميايي - 6

هاي مورد مطالعه، اكسيدهاي  براساس نتايج تجزيه شيميايي، در نمونه
Al2O3 wt%)59/38 -20/16( ،Fe2O3 wt%)07/49-14/1( ،SiO2 

wt%)82/42-26/18 ( وTiO2wt%) 31/3-58/1 ( داراي بيشترين
غلظت بسيارپايين عناصر قليايي و قليايي ). 2دول ج(باشند مقدار مي

هاي مورد مطالعه، بيانگر شستشوي اين عناصر در طي خاكي در نمونه
براي بررسي چگونگي تغييرات  .فرآيندهاي بوكسيتي شدن است

، نمودارهاي دوتايي اين اكسيدها SiO2و  Al2O3 ،Fe2O3اكسيدهاي 
  .مورد بررسي قرار گرفت

  

  
نمـودار پايـه از   . دارهاي آهنهاي رسي و كانيدار، كانيتيتانيم -هاي آلومينيومهاي مورد مطالعه بر روي نمودار سه گوش كانيقعيت نمونهمو -5تصوير 

(Bardossy 1982)  
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همبستگي  Al2O3در مقابل Fe2O3براساس اين نمودارها، تغييرات 
ش اين دو كه بيانگر جداي A)-6تصوير (داري را نشان داد منفي معني

. عنصر در طي فرآيندهاي بوكسيتي شدن و رويدادهاي پس از آن است
بر خلاف ساير كانسارهاي  Al2O3در مقابل  SiO2بررسي تغييرات 

- 6تصوير (ها است ي همبستگي مثبت ميان آن دهنده بوكسيتي، نشان
(B .دهنده عدم جدايش اين دو عنصر در طي اين رابطه پيشنهاد

شدن و تشكيل فازهاي آلومينوسيليكاتي است كه با يفرآيندهاي بوكسيت
  . حضور فراوان كائولينيت همخواني دارد

  

  
  )B( SiO2و  )Fe2O3 )A با Al2O3بررسي همبستگي  - 6تصوير 

  
هاي بوكسيتي در منطقه براي تعيين نوع هوازدگي و تعيين رخساره

 Schellmann) گوش شلمنهاي سهمورد مطالعه، به ترتيب از نمودار

 براساس نمودار شلمن، نوع. استفاده شد (Aleva 1994)و آلوا  (1986

براساس و  A)-7تصوير (شدن ضعيف تا متوسط لاتريتيهوازدگي 
كائولينيت، كائولينيت بوكسيتي، لاتريت و هاي  نمودار آلوا، رخساره

  .هاي مورد مطالعه تعيين شدبراي نمونه B)-7تصوير(فريت 
  

بـراي   (Fe2O3-Al2O3-SiO2)نمودار آلوا  -Bهاي مورد مطالعه، براي تعيين نوع هوازدگي نمونه (SiO2-Al2O3-Fe2O3)مودار شلمن ن -A -7تصوير   
  هاي مورد مطالعهتعيين نوع رخساره نمونه

  
  خاستگاه - 7

تعيين خاستگاه كانسارهاي بوكسيت كارستي به دليل پيچيدگي 
اد بوكسيتي و گاه عدم شدن، حمل و نقل مورويدادهاي بوكسيتي

هاي فراواني روبرو برونزد سنگ منشاء در اطراف كانسار با چالش
شيميايي و به هاي ژئودر اغلب مطالعات، با استفاده از داده. است

در مقابل  Niكارگيري نمودارهايي از قبيل نمودار دوتايي 
Cr(Mongelli 1997) ،Zr/Ti در مقابلNb/Y(Winchester & 

Floyd 1977) نمودار سه گوش ،Ga ،Zr  وCr(Özlü 1983) نسبت ،
هاي و تلفيق اين نتايج با يافته    (Özlü 1983)تجمع عناصر جزئي 

شناسي و بافتي، درباره سنگ منشاء كانسار اظهارنظر شناسي، كانيزمين
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در  Zr/Tiو  Crدر مقابل  Niدر اين مطالعه از نمودارهاي . شده است
. سنگ منشاء افق بوكسيتي استفاده شد براي تعيين Nb/Yمقابل 

هاي مورد مطالعه در قلمرو نمونه  Cr-Niبراساس نمودار دوتايي
 -8تصوير (گيرند هاي كارستي با سنگ منشاء بازالت قرار ميبوكسيت

(A .نمودار دوتاييNb/Y-Zr/Ti  نيز پيشنهاد كننده سنگ منشاء بازالت
شناسي و ت كه با نتايج كانيها استا بازالت آلكالي براي اين بوكسيت

اي بودن اين لايه .B)-8تصوير (حضور فراوان روتيل همخواني دارد 

نهشته و تجمع فراوان اكسيدهاي آهن مؤيد اين است كه افق بوكسيتي 
مقايسه اين نهشته با تعدادي از . اي استمورد مطالعه از نوع مديترانه

جدول (يران و جهان اي اكانسارهاي بوكسيت كارستي نوع مديترانه
با اين حال، فراواني . باشدها ميهاي عمده ميان آنبيانگر شباهت)3

هاي سيليكاتي در افق بوكسيتي مورد مطالعه، بيانگر نارس زياد كاني
بودن و زهكشي ضعيف آن در مقايسه با ساير كانسارهاي بوكسيتي 

  .است
    
  

 Mongelli)هـاي متفـاوت، نمـودار پايـه از    هاي بوكسيتي نسبت به سنگ منشاءبراي انواع نهشته Crرابر در ب Niنمودار تغييرات مقادير  -A -8تصوير   

1997). B-  نمودار تغييراتZr/Ti  در برابرNb/Y،  نمودار پايه از(Winchester & Floyd 1977) .هاي منطقه مورد مطالعه با مربع توپر نشان داده نمونه
  اند شده

  
 ييلاق با تعدادي از كانسارهاي بوكسيت كارستي ايران و جهانق بوكسيتي خوشمقايسه اف - 3جدول 

نام كانسار          
  )مرجع(              -

 هاويژگي

  )ايران(ييلاق خوش
 اين مقاله

  )ايران(قپي 
 )1383كلاگري و عابديني (

  )ايران(سقز 
)1388عابديني و كلاگري (

  )تركيه(ماستداقي 
(Temur & Kansun 2006)

  )ايتاليا(نورا 
(Mameli et al. 2007)  

دياسپور، هماتيت، دياسپور، بوهميت، هماتيتكائولينيت، هماتيت، گوتيت هاي اصليكاني
 كائولينيت

بوهميت، كائولينيت، گوتيت دياسپور، بوهميت، گيبسيت

Al2O3(Wt%) 59/38 -20/16 1/43-6/19 75/43 -61/15 33/64 -93/37 73/75 -89/21 

 ايكيسه - ايلايه عدسي عدسي - ايلايه ايلايه  ايلايه نحوه تظاهر

 سنگ آهك سنگ آهك سنگ آهك سنگ آهك سنگ آهك سنگ بستر

 سنگ آهك سنگ آهك وشيست سنگ آهك سنگ آهك و شيل سنگ آهك پوشش سنگ

 كرتاسه بالايي پرمين بالايي پرمين پرمين بالايي پرمين بالايي سن

 هاي مافيكسنگ هاي پليتي و شيستسنگ آندزيت -بازالت دياباز بازالت سنگ منشاء
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  نتيجه گيري- 8
سان در بين سنگ  ييلاق به صورت چينهافق بوكسيتي منطقه خوش

. هاي دولوميتي ترياس قرار گرفته استآهكهاي پرمين و سنگآهك
 ،قرارگيري افق بوكسيتي مورد مطالعه بر روي سنگ بستر كربناتي

تعلق آن به گروه كانسارهاي بوكسيت كارستي است كه با نتايج  انگربي
 افق بوكسيتياي بودن لايه. نيز همخواني دارد Cr-Niحاصل از نمودار 

به انواع بيانگر آن است كه اين نهشته  ،و تجمع فراوان اكسيدهاي آهن
  . اردتعلق د ايمديترانه

- Nb/Yو  Cr-Niو نتايج حاصل از نمودارهاي  شواهد ژئوشيميايي
Zr/Ti ، پيشنهاد كننده سنگ منشاء بازالتي براي افق بوكسيتي مورد

هاي آلكالن تا بازالت ،هاي صحراييبراساس بررسي. مي باشدمطالعه 
د نآلكالن سازند سلطان ميدان در منطقه مورد مطالعه برونزد دارساب

منشاء ن سنگ ها را به عنواتوان آنو مي) 1388جعفريان و همكاران (
   .اين افق در نظر گرفت

هاي مورد فراواني روتيل آواري در افق بوكسيتي و قرارگيري نمونه
براساس . مطالعه در قلمرو بازالت آلكالن نيز مؤيد اين موضوع است

 ،در منطقه مورد مطالعه ژئوشيميشناسي و شناسي، كانيشواهد زمين
يي گرم و ابتدا هوازدگي شديد شيميايي تحت شرايط آب و هوا

مرطوب استوايي باعث تجزيه و دگرساني سنگ مادر بازالتي و تشكيل 
هاي هاي كائولينيت، هماتيت، گوتيت، آناتاز و رهاسازي كانيكاني

  . مقاوم شده است
غني شدگي يافته  Siو  Al ،Fe ،Tiدر طي رويداد هوازدگي، عناصر 

هاي تشكيل نيكا. اندشدگي يافته و عناصر قليايي و قليايي خاكي تهي
هاي آواري كوارتز، روتيل و قطعات سنگي توسط شده به همراه كاني

هاي جاري به نواحي ساحلي حوضه رسوبي انتقال و رسوبگذاري  آب
وجود بافت كنگلومرايي، قطعات سنگي و قطعات گرد شده . انديافته

هاي هماتيت و گوتيت از شواهد بافت نابرجا و مويد انتقال كاني
  . هنده كانسنگ به حوضه رسوبي استدتشكيل

از طرفي، شواهد بافتي مانند برشي دروغين، كلوفورمي، پليتومورفيك 
اي و طبقات لاتريتي قرمز تا قهوه. نشانگر درجازا بودن نهشته است

اسيدي  - محيط اكسيدان ي دهنده نشان ،طبقات خاكستري تا سبز رنگ
در اغلب كانسارهاي  .استقليايي براي تشكيل اين طبقات  -تا بازي

بوكسيتي، فرآيندهاي شستشو و تفكيك عناصر و سيليكات زدايي 
دار و بهبود هاي آلومينيومتواند موجب تشكيل كانيكائولينيت مي

  . كيفيت ماده معدني گردد
شدن ضعيف تا كه در منطقه مورد مطالعه، هوازدگي لاتريتي در حالي

نشان دهنده توسعه  Al2O3و  SiO2و همبستگي مثبت بين  ،متوسط
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