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  ،کمر بوکسيت گوش محيط ژئوتكتونيكي  کاني شناسي و زمين شناسي،مطالعه

   ايران شرق در ازبك كوه 

  

  

  

  

   ترشيزيان.. حبيب ملائي و حبيب ا

  

   مشهدگروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي
 
 

  دهيچک

بخش دسـتگردان و در محـدوده شهرسـتان          كيلومتر از    ۴۹بوكسيت گوش كمر در ايران مركزي شمال شرق عشق آباد و به فاصله                

سنگ  آهکهاي سازند بهرام     .داردجنوب امتداد    ‐ناوديسي منظم است كه در جهت شمال      بوكسيت بصورت    اين. طبس واقع شده است   

 كارستهاي كوچك در داخل سازند بهرام     حفرات پر شده     و يا    عدسي ،   اي   بوکسيت به صورت لايه    .دهد   مي  را تشکيل  بستر ماده معدني  

هـاي دسـتي، بـه        رنگ بوکسيت روي زمـين و نمونـه       . رسد  متر نيز مي   ۱۵ برخي نقاط به      در  آن ضخامتکه   تجمع يافته است، بطوري   

هدف از ايـن  . باشد مي اين نهشته داراي همبري مشخص با سنگهاي بستر و پوشش .رنگهاي قرمز ـ قرمز روشن تا تيره در تغيير است 

بدين منظور بافت بوكسيت توسط مقطع نـازك و شـناخت           .  است کمر بوکسيت گوش ئوتکتونيکي   و محيط ژ   شناسي درک کاني مطالعه  

يتومورفيـک،  لبافـت پ  مطالعـات مقـاطع نـازك بوكـسيت گـوش كمـر             . شناسي آن به وسيله اشعه ايكـس صـورت گرفتـه اسـت              كاني

 هاي متحدالمرکز خيلي محدود بوده و فقط در        وليتپيز. دهد   مي نشان ها  نمونهويه در بعضي    نميکروگرانولار همراه با مقداري بافتهاي ثا     

پـراش   مطالعـه    براساس نتـايج حاصـل از     . اند، قابل مشاهده است    زائي را طي نموده    تري از بوکسيت   ها که مراحل پيشرفته    نمونهبعضي  

ديگـر کانيهـاي همـراه     . اسـت  کاني بوهميت همراهباكه بعضي مواقع  باشد مي  Al(OH)3کمر از نوع گيبسيتي  ، بوکسيت گوش  xاشعه  

 به عنوان مهمتـرين کـاني تيتـانيم    (TiO2) و آناتاز  FeO(OH)گوتيت    همراه با مقداري   (Fe2O3)، هماتيت   (Al2Si2O5)  كائولينيت شامل  

. گيـرد  در محدوده رس بوكسيتي قرار مـي       كمر  بوكسيت گوش  بنديطبقه از نظر  .باشد  مي , است همراه) TiO2(مقداري روتيل  با    که ،دار

کمر در محيط حاشيه فعال قارهاي تشکيل شده است و وجود کانيهـاي محـيط     که بوکسيت گوشدهد   مي طالعات ژئوتکتونيکي نشان  م

 .باشد مياکسيدي بيان کننده يک محيط  نزديک به ساحل 
  

 کمر، بوكـسيت     بوكسيت گوش  , ژئوتكتونيك بوكسيت  , بافت بوكسيت  ,شناسي بوكسيت    كاني ,شناسي بوکسيت    زمين :هاي كليدي   واژه

  .ايران
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   مقدمه

شــرايط آب و هــواي گــرم  بوکــسيتي در  هــاي نهــشته

 ديده  مختلف و معمولاٌ به اشکال      شوند  مياي تشکيل    حاره

بوکسيتهاي کارستي در جهان معمـولاً در منـاطق          .شوند  مي

ايــن تمرکــز باعــث شــده کــه . انــد معينــي متمرکــز شــده

. ر گيرنـد  هاي کارستي بيـشتر مـورد مطالعـه قـرا          بوکسيت

مناطق داراي اين نوع بوکسيت را به نام منـاطق بوکـسيت            

). Bardossy, 1982( اند شناسائي و نامگذاري کرده, کارستي

شـرق   از ( منطقه ايران و هيمالايا      .۱ :اين مناطق عبارتند از   

 منطقـه اورال و     .۲)  ترکيه، ايـران، افغانـستان تـا پاکـستان        

ويتنـام،  (  آسـيا     منطقـه شـرق    .۳) آسياي مرکـزي  (سيبري  

ــامبوج، چــين ــه .۴)  ک ــه مديتران ــمالي ( منطق ســواحل ش

 )جزاير غرب اقيـانوس آرام    (اقيانوسيه   منطقه   .۵)  مديترانه

جزايــر (ب آراييــ منطقــه ک.۷ منطقــه آمريکــاي شــمالي .۶

 در  بيـشتر بوکـسيتهاي کارسـتي     ). بآراييسواحل درياي ک  

اند   ده درجه واقع ش   ۷۰نيمکره شمالي و تا حدود مدارهاي       

 درجه جنـوبي    ۲۰که بوکسيتهاي لاتريتي تا حدود       درحالي

مهم آن است که بوکسيتهاي لاتريتـي          نکته. گسترش دارند 

تواننــد در منطقــه کارســتي قــرار داشــته باشــند ولــي  مــي

بوکسيتهاي کارستي به هيچ وجه در منطقـه لاتريتـي ديـده           

 و علـت آن ويژگـي شـرايط تـشکيل بوکـسيت             شوند  مين

 ايران  مطالعه شده بوکسيتهاي  . باشد  مي منشاء آن    کارستي و 

آنها غالبآ داراي بستر دولوميتي همراه       بدون توجه به منشاء   

اين تحقيق سعي شده است ضمن       در .باشند با کارست مي  

، محــيط تکتــونيکي شناســي شناســي وکــاني تحليــل زمــين

  . مورد مطالعه قرار گيردکمر بوکسيت گوش

  

  قروش تحقي

آزمايـشگاهي انجـام      و صـحرايي بخش   مطالعات در دو  

مطالعـات صـحرايي شـامل شناسـايي كلـي          . گرفته اسـت  

شناسي با نقشة اوليه تهيـه       هاي زمين   منطقه، مطابقت پديده  

 شــده از عكــسهاي هــوايي و در نهايــت تهيــه نقــشة     

توصيف تكتونيكي منطقة بـا مقيـاس        شناسي همراه با   زمين

 ونه برداري از  همزمان با مطالعات فوق نم    . است ۲۰۰۰۰/۱

 شناسـي و   برونزدهاي بوکسيت با توجه بـه شـرايط زمـين         

هـا بـا اسـتفاده از        ليتولوژي آن انجام و محل دقيـق نمونـه        

 مشخص شده است ليکن بدليل محدود بودن        GPSدستگاه  

برخـي از مواقـع       كانـسار، در   هـا در  لنز وها  وسعت كارست 

ــه ــهــا در نقــشه  موقعيــت نمون ــا ر يكــديگر منطبــق وب  ي

مطالعـات آزمايـشگاهي    . باشند يکديگر مي ه  يک ب دارنزبسي

ســنگها بــه منظــور مطالعــه  شــامل تهيــه مقطــع نــازك از

ــت بوكــسيت  ــي و باف ــين شناســي پتروگراف در گــروه زم

. دانشكده علوم دانشگاه آزاد اسلامي مشهد انجـام گرفـت         

  ) ساخت شركت فليپ   ( اشعه ايکس    دستگاه با   XRDآناليز  

ناليز شيميايي توسط دسـتگاه   و آ،X pert & Cu   tubeمدل 

 Pwمـدل  .philips ساخت شـركت  فلورسانس اشعه ايکس

هـدف  .  درمركز تحقيقات بينالود انجام گرديده است      2400

 شناخت كانيهاي تشكيل دهنـده بوكـسيت   ها نمونهXRD از

 کمياب فرعي و  وآناليزشيميايي تعيين ميزان عناصراصلي و    

ه نرم افزارهـاي مختلـف      فوق به وسيل  هاي     داده .بوده است 

ه  وغيـره پـردازش گرديـد    Excel, Minitab, Spssجملـه  از

  . است

  و چينه شناسي گستره مورد مطالعهزمين شناسي 

ايران مرکزي در شهرستان طـبس      مطالعه در  منطقه مورد 

ــاد در   ــشق آب ــتان ع ــاوري شهرس ــمال خ ــش  و در ش بخ

.  كيلومتري از آن واقع شده است      ۴۹دستگردان و به فاصله     

ــردوس    ــوگرافي ف ــشه توپ ــه در نق ــورد مطالع محــدوده م

 ازبـك  ۱۰۰۰۰۰/۱شناسـي    و در نقشه زمـين  Ni40-7برگ

 .واقـع اسـت   (Ruttner et al.1970) تهيه شـده توسـط   كوه

 et al, 1968. and Stockline(شناسي  مطالعات چنه براساس
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et al,.1991 (Ruttner    هـا    سـازند نيـور و پـاده)  سـيلورين

ــالايي ــو‐ب ــاييني دي ــام گــروه گــوش كمــر و  ) نين پ ــه ن ب

 كربونيفر  ‐ديونين(سازندهاي آهكي بهرام، شيشتو و سردر       

گروه ازبک کـوه و   .باشند  گروه ازبك كوه ميجزو) پيشين

ساختي ايـران    در ادامه رشته کوههاي شتري در ايالت زمين       

ين محدوده بصورت کوهستان از خاور بـه         ا .مرکزي است 

مرکـزي ايـران مربـوط       تر بـه کـوير    کوير بجستان و از باخ    

زمـين  از ديـدگاه     كانسار بوكـسيتي گـوش کمـر       .گردد  مي

 ناوديسي منظم اسـت كـه در جهـت          شناسي به شكل يك   

در هسته اين ناوديس سنگهاي      .امتداد دارد  جنوب   ‐شمال

سنگهاي نـسبتآ     متعلق به ژوراسيك متشكل از شيل و ماسه       

  يادشـده  هـاي   سـپس در همبـري نهـشته      . سست قرار دارد  

كانسار بوكسيت در دو يـال بـاختري و خـاوري نـاوديس             

با توجه به مطالعات انجام شده در    ).۱(شكل   شود ديده مي 

گـون کـه در جنـوب خـاوري         يسازند شـيلي زا   اين منطقه   

تـرين رخنمـون      منطقه مورد مطالعه واقع گرديـده، قـديمي       

  .سنگي در اين منطقه است

(Stockline et al., 1991., Stockline & Setudehnia 
ضمن اينكه واحدهاي سـنگي جـوانتر بـه ترتيـب           . (1991

ــون  ــشين (شــامل ســازند لال ــامبرين پي ــور ,)ك  ســازند ني

، سـازند سـيبزار   )دونـين پيـشين  (، سازند پادها   )سيلورين(

، سازند شيـشتو    )دونين مياني (، سازند بهرام    )دونين مياني (

ومراي كرمـان    كنگل ,)كربنيفر( سازند سردر    ,)دونين بالائي (

سـنگ  ). ۲شـكل   (و رسوبات كـواترنري اسـت       ) پالئوژن(

بستر بوكسيت را سـازند بهـرام تـشكيل داده و در منطقـه              

سـردر   مـورد مطالعـه توسـط رسـوبات سـازند شيـشتو و      

 . پوشيده شده است

 نـام   بهـرام سـازند  ,)Ruttner et al.) ۱۹۶۸بنابر گزارش 

 گرفتـه  خود را از سرتخت بهـرام، در جنـوب ازبـك کـوه            

 متر سنگ آهکهاي آبي     ۳۰۰سنگ آهک بهرام شامل     . است

 در  ييـ خاکستري و سياه است که به طور محلي گرهکهـا          

 مـرز    .هـايي از شـيلهاي مـارني تيـره رنـگ دارد             ميان لايه 

. زيرين سازند بهرام با دولوميتهاي سيبزار تـدريجي اسـت         

هــاي  بازوپايــان، مرجــان هــا، کنودونتهــا و انــدکي خــرده

هايي هستند کـه تعلـق سـازند آهکـي            وبيت، سنگواره تريل

 فـرازنين   ‐ )دونـين ميـاني   (بهرام را به اشکوبهاي ژيوسين      

ــسين ( ــين پ ــي ) دون ــسجل م ــازند م , Yazdi, 1998  (س

در سنگ آهکهاي منسوب به سازند بهرام،       . )۱۳۸۳آقانباتي،

اي سـرب، روي و بـاريم گـزارش شـده             کانسارهاي چينـه  

در بـا توجـه بـه آنکـه     . )Wauschkuhn, et al 1983(اسـت  

محدوده مورد مطالعه سنگ بستر ماده معـدني را سـنگهاي           

لـذا سـن تـشکيل      ،  دهـد    مـي  آهکي سازند بهـرام تـشكيل     

شـکل  .  دونين مياني ـ پسين باشد تواند بعد از مي بوکسيت

سنگهاي كربناتـه بهـرام در       .دهد   مي  سنگ بستر را نشان    ۳

تـا روشـن و در      سطح فرسايشي به رنگ خاکـستري تيـره         

همچنـين  . مقطع شکستگي به رنگ خاکستري تيـره اسـت        

هـاي کلـسيتي و       بعضي مواقع حاوي رگچـه    اين آهکها در    

نودولهاي چرتي سـياه رنـگ بـوده و بافـت ميکرايتـي تـا               

 کـه گـاهي داراي تبلـور    دهـد   ميميکروکريستالين را نشان  

ــه در مجــاورت  . باشــند مجــدد مــي ايــن ســنگهاي کربنات

ليل نفوذ محلولهاي آهن سه ظرفيتي و آغشته        بوکسيت به د  

 تغييـر رنـگ داده و بـه         به شدت شدن با ترکيبات آهن دار      

اين تغيير رنگ بـه     . شود  رنگهاي کرم تا قرمز تيره ديده مي      

حدي شديد است که امکان تشخيص آنهـا از بوکـسيت را            

سـنگ بـستر در   . اسـت ساخته  مشکل انجام آزمايش بدون  

شــديد هــوازدگي و فرســايش بعــضي نقــاط تحــت تــاثير 

هاي   اي تا پلکاني و گاه حفره       اند و اشکال صخره     قرارگرفته

ــد آورده اســت  ــزرگ را پدي ــسبتاً ب ــرات . ن در داخــل حف

کارستي اين آهکها در مجاورت ماده معـدني و در برخـي            

  و  وکسيتـي بــاده معدنـم وکسيتي،ـنقاط در کارستهاي ب
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با تغييراتي . رد مطالعه همراه با موقعيت كانسار بوكسيت گوش كمرشناسي منطقه مو  نقشه زمين‐١شكل   

)١٩٧٠(بعد از روتنر و ديگران   

  

. شـوند   مـي رسهاي آلومين دار همراه با ترکيبات آهن ديده         

 سـنگهاي كربناتـه بهـرام بـر اثـر هـوازدگي             ي شدن كارست

افتاده فيزيكي و به دنبال آن وقوع هوازدگي شيميايي اتفاق          

د كارستهاي ايجاد شده بـسيار عميـق نيـستند          هرچن. است

اند نقش يك ظرف را به عنـوان محـل تجمـع             ولي توانسته 

دار پراكنـده     هاي آهن    وجود افق  .مواد بوكسيتي فراهم كنند   

ــت     ــده اس ــزارش ش ــه گ ــبلا در منطق  (Yazdi, 1998) ق

 :پارامترهاي كنترل كننده كارستي شدن در منطقه عبارتند از        

شـدت  . ۳  فرآينـدهاي تکتـونيکي  .۲  ماهيت سنگ بستر .۱

كـه سـنگ كربناتـه در        هوازدگي، زهکشي و مـدت زمـاني      

علاوه بـر مـوارد فـوق        .شته است معرض هوازدگي قرار دا   

 ,Georgeta)فعاليتهاي بيولوژيكي را نيز نبايد فراموش نمود 

1993). 

غيرپيوسـته و يـا     هاي    عدسيبوکسيت به صورت لايه و      

 تـا متوسـط     هاي كوچـك  كارسـت  حفرات پركننده    بصورت

انـد    تجمـع يافتـه  )دونين پـسين  (کربناته بهرام روي سازند   

و  بـوده    يريتغ در    متر ١٥ تا   ٥بين  ها   آن ضخامت  که   بنحوي

به علت فرسايش سـنگ پوشـش و حمـل آنهـا از محـيط               

 بوکسيتي متغيـر    هاي  عدسيابعاد  . رخنمون پيدا کرده است   

 متـر و  ١٠ ضـخامت که بزرگترين آنهـا بـه     بنحوي باشد  مي

 متـر   ٥/١٢ ضخامت   متر و ديگري به      ٦ و عرض    ٢٥طول  

 عدسـي کـوچکترين   .  متر است  ١٥ متر و طول     ٢و عرض   

 رخنمـون و    ويرتصا  ٤ شكل. باشد  مي  متر ٥×٥×٤به ابعاد   

 تصوير شـماتيک  بوکـسيت و   ٥ و شکل   رنگ ماده معدني  

 در مجمـوع  . دهـد    مـي  روي زمين نـشان    درسنگ بستر را    

آن بيـشتر    در منطقه مشاهده شد که        بوکسيت عدسيشش  

هـاي  عدسي  . برداشت شده و يا در حال استخراج ميباشند       

  ا ــاً مشخص را بـراج شده همگي يک همبري نسبتـاستخ
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واحدهاي سنگي در برگيرنده تصوير شماتيك   ‐٢شكل 

  )بدون مقياس (ئ يبوكسيت بر اساس مشاهدات صحرا

  

فوذپذيري سنگهاي  هند ولي به علت ن      مي سنگ بستر نشان  

کربناته و براثر نفوذ محلولهاي آهن تا حدود بيش از يـک            

بوکـسيت   .انـد   متر کاملاً تغيير رنگ داده و قرمز رنگ شده        

هاي دستي، به رنگهاي قرمز ـ قرمز   در روي زمين و نمونه

 بوکسيت گـوش کمـر از    .است روشن تا تيره درحال تغيير    

و در   باشد  ميبوني   لمس نسبتاً زبرتا صا     داراي نظر ظاهري 

 بوکـسيتهاي شـيلي جـاجرم کـه کـاملاً لمـس             مقايسه بـا    

تر ولي از بوکسيتهاي سخت جاجرم        سختهستند  صابوني  

دار و از فشردگي بسيار کم برخور      باشند به مراتب نرمتر مي   

که گاهي تهيـه مقطـع از آنهـا امکـان پـذير             بنحوي باشد  مي

 Mollai  و١٣٧٣، ملائي ١٣٧١ملائي وهمکاران  (باشد مين

از نظــر فيزيکــي تقريبــاً شــبيه بوکــسيتهاي منطقــه ). 1994

 و بوکـسيتهاي درجـه دو منطقـه         )١٣٦٢ ,شهرياري(کياسر

به طور  . ميباشند) ١٣٧٤قصراني  (ال جعفرآباد   كجهان آباد،   

کلي سختي ماده معدني در فواصل مختلف متغير اسـت و           

ها هائي با سختي بيشتر به ميـزان کـم در برخـي قـسمت               لايه

 در سطح   بخصوصگردد ولي در بعضي مناطق       مشاهده مي 

به علت هوازدگي زياد با يک يا دو ضربه چکش به راحتي            

درحاليكه سنگ هاي كربناته  درمنطقه آباده       . شوند  ميخرد  

 كيلومتري شمال بوكسيت گوش كمر واقع    ١٠كه به فاصله    

شده اسـت بزرگتـرين ذخـاير نـسوز ايـران را بـا اكـسيد                

 و كانيهـاي آن شـامل       دهد   مي تشكيل%  ٥٠بالاي  آلومينوم  

.   (Yazdi et al. 1998)باشـند   دياسپور، بوهميت و االيت مـي 

با توجه به فاصـله كـم ايـن دو كانـسار از يكـديگر، ايـن                 

 شـيميايي تقاوت كيفي نشان دهنده شرايط متفـاوت فيزيكو     

توجـه بـه مطالعـات انجـام گرفتـه           بـا . باشد  ميدو كانسار   

يت گوش کمر كـه بـر روي سـنگهاي آهكـي            ذخاير بوکس 

 از نــوع بوکــسيت کارســتي  ســازند بهــرام قــرار گرفتــه،

Bardossy (1982) و Patterson (1984)ضمن اينكه .باشد مي 

اي از واحدهاي منطقه گوش كمر مانند سازند          بخش عمده 

سيبزار، بهرام و شيشتو معرف زمان دونين مياني تا بـالايي           

اره ـفـلات ق ـ  رف محـيط    ـه مع ـ ك دـدر ايران مركزي هستن   

  اعميق ــاي تا نسبت
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                                        ب             الف                 
, )سازند بهرام(رخنمون سنگ بستر بوكسيت )الف (‐٣شكل   

سنگ بستر بوكسيت بعد از برداشت بوكسيت و ظاهرشدن كارست) ب(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف                                                                                             ب
 هد د  ميو ب رخنمون بوكسيت روي زمين را با طيفهاي مختلف رنگ قرمز نشان  تصاويرالف‐٤شكل 

  

گـر  در كانـسارهاي بوكـسيتي ا  . (Yazdi, 1999)باشـند   مـي 

 گيـرد   عد از تشکيل بوکسيت صورت    توقف رسوبگذاري ب  

 باشـد   مي و سنگ پوشش کاملاً مشخص       بوكسيتمرز بين   

حالتي کـه رسـوبگذاري بعـد از تـشکيل بوکـسيت             اما در 

تداوم داشته باشد مرز بين سـنگ پوشـش و بوکـسيت بـه              

در  با توجه به اينكه      .صورت تدريجي و انتقالي خواهد بود     

ي شمالي ايـران،    بيشتر نواحي ايران مرکزي همانند بخشها     

  ي ـاي دونين بالايــه ات کربونيفر در تداوم با نهشتهـرسوب
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  ... بوکسيت محيط ژئوتكتونيكي  کاني شناسي و زمين شناسي ،مطالعه  

٧٥  

 
   تصوير شماتيك بوكسيت و سنگ بستر‐٥شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . شيستهاي مدادي تغيير رنگ يافته به دليل آغشته شدن به محلول آهن‐٦شكل 

  

 ولـي در منطقـه گــوش كمـر وجـود رســوبگذاري      .اسـت 

سـنگ پوشـش    .  از يك ناپيوسـتگي دارد     بوكسيت حكايت 

هـاي    ماده معدني را سـازند شيـشتو شـامل شـيل و آهـك             

ــشكيل ماســه ــياي ت ــهدر . دهــد  م ــورد مطالع  محــدوده م

 بـين مـاده معـدني بوكـسيت و سـنگ            اي    هابط ـهيچگونه ر 

 شـامل شـيلهاي     سـازند شيـشتو    و   شـود   پوشش ديده نمي  

 هـاي زغـالي بطـور بـين         مشكي نسبتآ فشرده شده و رگـه      

ايـن  . شـود   فقط در محدوده شمالي كانسار ديده مي       اي  لايه

سازند به علت هوازدگي در اكثـر نقـاط از روي بوكـسيت             

قرمـز رنـگ    شيـستهاي مـدادي     حمل گرديده است فقـط        

 وجود تركيبات آهنـي تغييـر       دليلروي سازند بهرام كه به      

  ). ٦شكل  (دـونـش ميا ديده ـد در بعضي جاهـان رنگ داده
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   نتايج  تجزيه شيميائي اكسيدهاي اصلي بوكسيت گوش كمر كه به روش فلورسانس‐۱جدول 

  . اشعه ايكس انجام شده است

S.NO. Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 MgO CaO Na2O K2O MnO P2O5 LoI 
1 23.36 35.35 37.37 3.23 0.25 0.19 0.13 0.2 0.02 0.08 10.15 
2 23.69 35.65 32.1 3.25 0.31 0.13 0.12 0.2 0.02 0.08 11.2 
3 23.54 34.80 30.58 3.36 0.32 0.15 0.11 0.12 0.02 0.09 12.23 
4 24.56 35.98 37.97 3.35 0.22 0.13 0.12 0.18 0.03 0.09 9.95 
5 24.69 36.12 34.52 3.65 0.21 0.14 0.13 0.32 0.03 0.09 12.56 
6 24.58 35.94 34.62 4.52 0.26 0.15 0.16 0.12 0.03 0.09 12.31 
7 24.67 36.32 37.45 4.28 0.3 0.15 0.15 0.2 0.02 0.09 11.25 
8 25.36 36.54 36.8 4.68 0.18 0.09 0.1 0.35 0.04 0.1 10.15 
9 25.54 36.56 36.2 4.56 0.19 0.08 0.11 0.32 0.05 0.1 11.2 

10 25.94 36.98 35.87 4.9 0.19 0.07 0.1 0.4 0.05 0.11 12.23 
11 30.13 16.86 25.69 4.2 0.65 0.12 0.04 0.04 0.02 0.09 9.95 
12 27.09 37.63 19.08 4.13 0.74 0.17 0.15 0.21 0.02 0.17 12.56 
13 29.96 36.00 21 2.81 0.76 0.16 0.15 0.21 0.01 0.11 12.31 
14 22.14 25.3 37.97 3.32 0.95 0.25 0.12 0.38 0.02 0.12 11.23 
15 27.73 37.08 29.25 2.36 0.72 0.16 0.24 0.34 0.01 0.08 11.98 
16 25.06 35.45 22.56 3.04 0.91 0.23 0.11 0.47 0.03 0.1 12.6 
17 30.8 38.55 30.9 6.78 0.64 0.13 0.1 0.38 0.03 0.13 13.89 
18 32.16 38.1 29.9 6.39 0.31 0.1 0.09 0.42 0.03 0.12 13.21 
19 25.98 36.39 35.6 3.09 0.98 0.26 0.13 0.8 0.06 0.07 10.56 
20 23.36 34.90 38.9 3.23 0.94 0.21 0.1 0.9 0.01 0.08 9.25 
21 23.70 35.40 36 3.23 0.25 0.19 0.13 0.2 0.02 0.08 10.35 
22 23.69 35.50 35.17 3.25 0.31 0.13 0.12 0.2 0.02 0.07 10.89 
23 23.54 35.69 35.25 3.36 0.32 0.15 0.11 0.12 0.02 0.09 9.12 
24 24.56 35.98 32.42 3.35 0.22 0.13 0.12 0.18 0.03 0.08 10.65 
25 24.69 35.48 20.3 3.65 0.21 0.14 0.13 0.32 0.03 0.09 10.25 
26 24.58 35.94 23.02 4.52 0.26 0.15 0.16 0.12 0.03 0.09 10.2 
27 24.67 36.32 25.36 4.28 0.3 0.15 0.15 0.2 0.02 0.09 10.2 
28 25.40 36.54 28.6 4.68 0.18 0.09 0.1 0.35 0.04 0.1 10.58 
29 25.54 36.56 30.21 4.56 0.19 0.08 0.11 0.32 0.05 0.1 10.24 
30 25.94 36.98 31.25 4.9 0.19 0.07 0.1 0.4 0.05 0.11 10.21 
31 28.56 36.54 3.94 5.23 0.45 0.21 0.14 0.22 0.05 0.11 12.98 
32 26.98 36.91 30.8 5.25 0.59 0.31 0.2 0.23 0.06 0.11 12.98 
33 29.65 37.65 31.15 5.2 0.42 0.17 0.13 0.22 0.06 0.12 12.02 
34 30.12 37.54 28.58 5.68 0.38 0.16 0.11 0.19 0.06 0.12 13.2 
35 26.35 37.95 32.45 5.96 0.48 0.21 0.25 0.22 0.02 0.12 9.25 
36 28.56 38.12 30.6 4.25 0.48 0.19 0.15 0.19 0.02 0.13 10.54 
37 27.36 38.15 32.31 4.38 0.47 0.19 0.16 0.21 0.02 0.13 11.32 
38 30.25 38.1 28.2 4.91 0.32 0.19 0.09 0.11 0.03 0.13 12.53 
39 28.69 37.89 29.42 3.15 0.47 0.23 0.11 0.22 0.03 0.13 10.5 
40 29.54 38.23 28.85 3.28 0.25 0.19 0.08 0.39 0.03 0.12 11.02 

  

هوازدگي، فرسايش و حمل سازند شيشتو و سازند جوانتر         

ز روي مــاده معــدني  در منطقــه ازند ســردرايعنــي ســآن 

 مـاده معـدني بوكـسيت       رخنمـون موجب شده اسـت كـه       

  .مشاهده شود

  

  كمر  بوكسيت گوشکاني شناسي

هاي مختلف قرمـز و زرد      بوکسيت گوش کمر که زمينه    

يل وجـود کانيهـاي    به دلبيشتر گذارد رنگ را به نمايش مي

بـر اسـاس آنـاليز       .باشـد   ميهماتيت ومواد ارگانيک در آن      

 انجام شـده يكـي از اكـسيدهاي اصـلي تـشكيل             شيميايي

  در اسـت كـه مقـدار آن       Fe2O3) ١جدول(دهنده بوكسيت   

 در تغييـر اسـت و       %٢٨تـا   % ٢٢کمـر بـين        گوش بوکسيت

آنکـه   ضـمن    در تغييـر اسـت    % ١٢مواد فرار آن تـا      مقدار  

  ن رنگ ـوجود هماتيت را که مؤيد اي,  xه ـات اشعـمطالع
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فرايند جرياني تشکيل . (A, B) ميکروفتوگراف نشان دهنده فرايند خروج مواد و تشکيل بوکسيت و تجمع اکسيد آهن ‐٧شکل 

  40X*10 مقياس تصوير (C, D)بوکسيت 

  

رصـد  از آنجـا كـه د     . كنـد   مـي ها تائيد      در همه نمونه   است

استحصال آلومينا در فرايندهاي توليد آلومينا رابطة مستقيم        

با بافت و فازهاي تشكيل دهندة بوكسيت دارد لذا مطالعـه           

اي   بافت و شناخت فازهاي تشكيل دهنده از اهميت ويـژه         

تـوان اطلاعـاتي در       با ايـن مطالعـات مـي      . برخوردار است 

, يلشرايط تشك , مورد اندازة ذرات تشكيل دهندة بوكسيت     

توزيع عناصر تـشكيل دهنـده و نيـز         , تخلخل, درجه تبلور 

تـوان    از روي مطالعة بافت مي    .  آن به دست آورد    آرايي كانه

درجه خـردايش بوكـسيت را بـراي حـل كـردن كانيهـاي              

سازي فيزيكي  درجه فعاليت و پتانسيل غني    , تشكيل دهنده 

هاي زيادي در مراکز  بدين منظور نمونه. آن به دست آورد

لف آزمايشگاهي که قبلاً نام بـرده شـد مـورد مطالعـه             مخت

  .اندقرار گرفته

هـاي بوكـسيت     ريز بودن دانـه بسياربطور كلي به دليل   

مطالعات مقاطع نازك به كمـك ميكروسـكپهاي پلاريـزان          

معمولي بسيار مشكل و در مقايسه با انواع سنگهاي ديگـر           

ولـي در   . شود  نتايج مطلوب و رضايت بخشي حاصل نمي      

 بافت اائيـد    ,جموع، در مقاطع نازك بوكسيت گوش كمر      م

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

    دانشگاه اصفهانی پژوهشلةمج

٧٨ 

و ماتريكس پوليتومورفيك به طور غالب همراه با بافتهـاي          

ثانويه پيزوئيدي، اسپاسئوئيدي و تغيرشکل پلاستيک برشي  

علاوه بر بافتهاي فوق گـاهي اوقـات        . شود  نيز مشاهده مي  

ــايتي و کنگلــومرائي  بافتهــاي آواري ميکروکلاســتيک، آرن

ضمن اينکه اائيدها و پيزوئيـدها در       . شود   داده مي  تشخيص

هاي گيبسيت و     اندازه دانه . ]١٥[اند    زمينه آواري قرار گرفته   

بوهميت بسيار كوچك و سيليكاتها بيشتر از نوع كائولينيتي 

هاي بـسيار نـازك و ضـخامت كـم ديـده              به صورت كومه  

و ساز بسيار به هم فـشرده       هاي بافت   زمينه و دانه  . شوند  مي

فضا در آنها كاملاً پر شده اسـت و حاشـية بلورهـا از هـم                

 كه انتخاب يـك دانـة بلـور       بنحوي. باشد  ميقابل تفكيك ن  

هـاي بـسيار ريـز هماتيـت از           فقط دانه , امكان پذير نيست  

علاوه بر اين سختي سـيمان       .فشردگي كمتري برخوردارند  

 هاي بلور ريز دانه برابر است       ماتريكس زمينه با سختي دانه    

در چنين شراطي حتي اگر بوكسيت از يك كيفيت مناسب          

 بـا   آرايـي نيز برخوردار باشد مانند بوكسيت جاجرم كانـه         

 Mollai et)پذير نيست هيچ يك از روشهاي معمول امكان

al, 1994) .ويژگي بوكسيت در آمريكا، هند تي كهدر صور 

  اين امكان را تا حد پايلوت پلانـت بـه            ]٢٤،  ٢٣[و يونان   

.  شستشو يا جداسازي مغناطيسي فراهم كـرده اسـت   روش

بسيار ) يک تا پنج ميکرون ( ميکروگرانولار   يها  اندازه زمينه 

هاي پانديومورفيک و ماکروکريـستالين        زمينه ازنادر است و  

 .اي نيز وجود ندارد    اصلاً خبري نيست و امکان بافت زمينه      

اي از اکـسيد آهـن بـه          سطح عناصر بافت ساز بوسيله لايه     

انـدازه    البتـه  .اي مايل به زرد پوشيده شده است       رنگ قهوه 

هاي بوکسيت کارستي قاعـدتاً کمتـر از يـک ميکـرون              دانه

. باشد مييک  ميکرون بسيار کمياب  بوده و ذرات به اندازه    

توان بطور نسبي فراينـد   به كمك تصاوير ميكروسكوپي مي   

تـصاوير ميكروسـكپي    . تشكيل بوكـسيت را مطالعـه كـرد       

در يـك سـنگ      شروع تجمع اکـسيد آهـن      B7 و A7شكل  

ايـن  . دهـد    مـي  نشان نسبتاٌ گرد شده را      آواري درشت دانه  

تمركز آهن بـه  . باشد ميپديده نشان دهنده نابرجا بودن آن     

صورت ماتريكس در يـك زمينـه ميكروكلاسـتيك  نـشان            

دهنده مراحل اوليـه تـشكيل بوكـسيت و خـروج عناصـر             

ي مواقع مهـاجرت يونهـاي      بعض. باشد  ميآلكالي از محيط    

بنـدي بـسيار زيبـا را       آهن در بوكسيت جاجرم يك منطقـه      

) . ١٣٨٥ملائـي و همكـاران الـف و ب    (ايجاد كرده است  

جريان حرکت آهن و تغيير رنگ سنگهاي  C7  و  7Dشكل

در ايـن   . دهـد    مـي  کربناته در زير ميکروسـکوپ را نـشان       

نـد و   ا  دادهبوكـسيت    خـود را بـه       شكل كانيهاي آهن جاي   

ــين يبــصورت ســيمانه تــشكيل شــدبوكــسيت   فــضاي ب

 و تقريباً يك بافـت جريـاني        اند  سنگهاي آواري را پر كرده    

كه بخـش    ، بطوري همراه با برشي را نيز ايجاد نموده است       

در بعـضي مـوارد درزههـا       . دهد   مي اصلي سنگ را تشكيل   

اي ريـز در يـك تـوده سـيمان            توسط يك بوكـسيت آواره    

هماتيـت بـصورت پراكنـده در محـيط         اسپاري پر شـده و      

تـشکيل ژلهـاي االيتـي متحـد         ٨شـكل   . شـود   مشاهده مي 

هاي کوچک کـوارتز نقـش        که دانه  دهد   مي المرکز را نشان  

 و  بسيار ريز گيبسيت   هاي دانه .اند هسته اوليه را بازي کرده    

هاي بسيار     از نوع كائولينيتي بصورت كومه     بيشترسيليكاتها  

هـاي بافـت سـاز        ين زمينـه و دانـه     فضاي ب . باشد  مينازك  

بوسيله اکسيد آهن كاملاٌ پر شده است و حاشيه بلورهـا از            

 در  Komlossy (1970) به اعتقاد .باشد ميهم قابل تفكيك ن

Bardossy (1982) و Valtone (1972) ــسيت ــع گيب  ‐ تجم

 در  Ehگوئتيت ممكن است تحت شـرايط اكـسيدي قـوي           

ولــي . شــودحالــت اســيدي ضــعيف تــا متوســط تــشكيل 

 و  Ehبوهميت و هماتيت تحت شرايط اكـسيدي ضـعيف   

در مرحلـه   . شـوند   مياسيدي به مراتب ضعيف تر تشكيل       

اول تشكيل بوكسيت بصورت يك مجموعه ژل آمورف از         

  ه ـباشند ك ن، تيتانيم و سيليسيم ميـوم، آهـتركيبات آلوميني
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  40X*10 مقياس تصوير,  E , Fهاي متحد المرکز در تصاوير  يل پيزوليت ميکروفتوگراف بوکسيت و تشک‐٨شکل

  

بـسته  . بوهميت بصورت كريپتوكريستالين تـشكيل ميـشود      

به شرايط محيطي مقـداري آب جـذب كنـد و تبـديل بـه               

گيبسيت گردد و يا تبلور مجدد صورت گيرد و به دياسپور           

كه مرحلـه آخـر يعنـي تـشكيل دياسـپور در            . تبديل گردد 

شناسـي بـر    تأثير فازهاي كـاني   . گوش كمر رخ نداده است    

 آلومينا مورد توجه افراد زيادي بوده و        ويژگي فرايند توليد  

نه تنها اكسيدهاي اصـلي بلكـه در بـسياري مواقـع            . هست

عناصر كمياب مانند گاليم، واناديم، كرم، نيكـل، روبيـديم،          

استرانسيم، زيركونيم و غيره در بوكسيت مورد توجه افـراد          

ــه اســت  ــرار گرفت ــادي ق ــي و همكــاران(زي  ). ١٣٨٥, ملائ

(Bardossy 1982 , Bardossy et al, 1990, Alluterv-
FKI.1990, Mutkyahwa et al 2003and Slobon et al, 1999) 
  مهمترين كاني سيليكاته همـراه بوكـسيت، كـاني كـائولين          

٢) Al2Si2O5(OH بصورت سيليكات فعال همراه با مقداري 

 ايـن كـائولين     .باشـد   ميكوارتز به عنوان سيليس غير فعال       

ماننــد رس قرمــز  نيتي اســتبــصورت رس قرمــز كــائولي

 (Mutakyahwa et al. 2003)كـائولينيتي يوسـمبارا تانزانيـا    
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٨٠ 

عنوان كاني اوليـه آهـن دار در جايگـاه           به   Fe2O3هماتيت  

دوم قرار دارد، با اين كاني مقدار كمـي گوئتيـت مـشاهده             

 و در   باشـد   مـي  مهمترين کـاني تيتـانيم دار        ,آناتاز .شود  مي

ــه ــضي نمون ــداري  بع ــا مق ــلروه ــي از  TiO2) (تي ــه يک ک

. نمايــد  ايــن کــاني را همراهــي مــي،پليمرفهــاي آن اســت

كـوارتز در بعـضي     وكانيهاي كلـسيت، دولوميـت، ايليـت        

  (A,B) ٩كه در شكل  همانطوري. شوند ميها مشاهده  نمونه

شود، كانيهاي بوكـسيت و همـراه آن از زاويـه             مشاهده مي 

 درجـه   ٦٠  درجه شروع به ظهور وحـداكثر تـا           ١٠حدود  

بـا توجـه   . شـوند  مي ظاهر شده و قابل بررسي  ,بطور كامل 

به اينكه شدت بزرگي پيك هـر كـاني نـسبت مـستقيم بـا               

در بوكــسيت منطقــه گــوش كمــر پيــك . فراوانــي آن دارد

تمامي كانيها در زير چتر پيكهـاي كـائولين قـرار دارنـد و              

حداكثر شدت پيكها به ترتيب اول به كائولين وسـپس بـه            

هرچند كه انتظـار ميـرود كـه كانيهـاي     . تعلق داردهماتيت  

گيبسيتي و بوهميتي با حـداكثر شـدت پيـك  در معـرض              

ولي مطالعات فوق نـشان داد كـه        . اشعه ايكس ظاهر شوند   

اين موضوع كمتر اتفاق افتاده است، بلكه بيـشر بـا شـدت             

اين امر بـدين علـت      . گردند  مي و يا كمتر ظاهر      ٧٠حدود  

تي شـدن در گـوش كمـر بيـشتر از           است كه شدت كائولين   

  . بوكسيتي شدن اتفاق افتاده است

  

  كمر بندي بوكسيت گوش طبقه

ــه      ــراي طبق ــسيت ب ــدي بوك ــر از  بن ــوش كم روش گ

 Bardossy),(Bardossy, 1982)  شده توسـط ارايهاستاندارد 

and Alleva 1990)ايـن روش كانيهـاي   .  استفاده شده است

نيـوم و تيتـانيم در يـك        شامل كانيهـاي گـروه آلومي     اصلي  

راس، كانيهاي گروه آهن در گوشه ديگر و كانيهاي گـروه           

توجه به اينكه مجمـوع      با .باشد  ميس ديگر   أسيليسيم در ر  

ــيليس ــن، س ــود ، آه ــانيم موج ــوم و تيت ــنگ  آلوميني در س

گـروه  و اكـسيدهاي    بوكسيت به شكل كانيهاي سـيليكاته،       

در تـوان    لذا مـي   .شوند  مي تشكيليم  آلومينيوم و تيتان  ،  آهن

درصد فراواني اكسيد سيليـسيم بـه جـاي          دياگرام مثلثي از  

مجموع اكسيدهاي آهن موجود در      كليه كانيهاي سيليكاته،  

مجمـوع اكـسيد     دار و  سنگ را به جاي كليه كانيهاي آهـن       

آلومينيوم به اضـافه اكـسيدهاي تيتـانيم را بـه جـاي كليـه               

در اين نوع دياگرم     .دكانيهاي آلومينيوم و تيتانيم دار قرار دا      

تـوان مـشخص    فقط هفت نوع سنگ بوكسيتي را مي  ي  مثلث

اسـاس درصـد     اي عناصر فوق بـر    ه  بدين منظور داده  . كرد

براي مجموعه عناصر مورد نطر محاسبه  وبا استفاده از نرم           

بـر ايـن اسـاس    .  دياگرام ترسيم گرديـد Triple pointافزار

ــرار كمــر در محــدوده رس بوكــسيتي  بوكــسيت گــوش ق

با توجه بـه اينکـه شـدت بوکـسيت          ). ١٠شكل  . (گيرد مي

شدگي هر کانسار بستگي به درصـد اکـسيد آلومينيـوم آن            

دارد، بدون در نظر گرفتن مقدار اکسيد آلومينيـوم، درصـد           

كـه    همانطوري. دهد   مي بالاي اکسيد سيليسيم و آهن نشان     

حداكثر مقدار اكـسيد    . شود   مشاهده مي  ١در جدول شماره    

، ٣٨/١٦مينيم؛ سيليسيم و آهـن بـه ترتيـب عبارتنـد از             آلو

و حداقل آنها نيز به ترتيب عبارتند .  درصد٩٠/٣٨ و٥٥/٣٨

باشـند كـه ميـانگين         درصد مي  ٨٠/١٩ و   ١٦/.٨٦،  ٢٢/١٤از

 درصــد اســت ٤٣/٣١ و ٨٨/٣٥ و ٩٧/٢٥آنهــا بــه ترتيــب 

شـود در ايـن منطقـه         كه مشاهد مـي     همانطوري). ١جدول(

ومينيوم كمتـر از اكـسيد سيليـسيم و مقـدار          مقدار اكسيد آل  

 از  تي كـه  در صـور  . باشد  ميناچيزي  بيشتر از اكسيد آهن       

نظر تعريف و استفاده در صـنعت بوكـسيت بايـد حـداقل             

هيدروكــسيد آلومينيــوم و ميــانگين اكــسيد    % ٤٥داراي 

باشد تا بتوان در صـنعت آلومينـا از         % ٩سيليسيم آن حدود    

همين ايـن امـر سـبب    . (Aluterv Fk 1990)آن استفاده كرد 

 شـدت پيكهـاي كـائولين و هماتيـت          ٩شده كه در شـكل      

  ن ـ اي.دــاشـب مياي گيبسيت و بوهميت ــر از كانيهــبيشت
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٨١  

 هد د  ميتصوير بالائي وجود گيبسيت و تصوير پائيني وجود بوهميت را نشان.  گرافهای اشعه ايكس براي بوكسيت گوش كمر‐٩شكل 

  

ک کيفيت قابل قبول براي مـصارف صـنعتي         بوکسيت از ي  

تـوان در مـصارف صـنعت         و فقط مـي    باشد  ميبرخوردار ن 

 وطبقه بندي اين بوكسيت بعنوان رس       سيمان استفاده نمود  

  .باشد ميبوكسيتي كاملاً با تركيبات آن منطبق 
  

  :محيط ژئوتکتونيکي بوکسيت گوش کمر

محــيط ژئوتكتــونيكي بوكــسيت گــوش كمــر براســاس 

 ,Bahtia) شـده توسـط   ارايـه مدل   وژئوشيميايياي ه داده

 مـورد مطالعـه قـرار     (Bahtia and Crook., 1986) و(1983

اي از دو طريـق متفـاوت،         تکتونيـک صـفحه   . گرفته اسـت  

ــه رســوبات منتقــل  شــيمياييويژگيهــاي ژئو  خاصــي را ب

اولاٌ محيط تکتونيکي داراي ويژگيهاي خاص منشا       . کند  مي

طها توسط فراينـد رسـوبي مـشخص         اين محي  دومء بوده و  

در اين مدل از اكسيدهاي اصلي بعنوان       . شوند  ميشناسائي  

دو متغير توابع متمايز کننـده تحـت عنـوان توابـع متمـايز              

  ر ـمحاسبات فوق ب. ده استـده اول و دوم  استفاده شـكنن
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٨٢ 

 
 كمر را نشان هاي بوكسيت گوش نقاط قرمز داده. نهاي اصلي تشکيل دهنده آ  نموگرام تقسيم بندي بوکسيت بر اساس اكسيد‐١٠شكل 

  (Bardossy, 1982 Bardossi and Alleva 1990) . دهد مي

 

  
  

كه محدوده ماسه سنگهاي منشأ گرفته از حواشي ) ١٩٨٣ ,اقتباس از باتيا( ٢ و١ از تابع تشخيص  نمودار متمايز كننده تابعي‐ ١١شكل

  كمر به شكل هاي گوش داده. دهد  مياي را نشان اي و حواشي فعال قاره  قارهاي، جزاير قوسي، جزايرقوسي غيرفعال قاره

   ستاره نشان داده شده است

 
 صـورت گرفتـه     زيـر  بـه روش     ۱هاي جـدول      اساس داده 

  .است

  ۱تابع متمايز كننده 
-0.447SiO2 -0.972TiO2 + 0.008Al2O3 - 0.267Fe2O3 + 
0.208FeO - 3.082MnO + 0.140MgO + 0.195CaO + 

0.719Na2O - 0.032K2O + 7.510P2O5 + 0.303 
   ۲تابع متمايز كننده 

-0.421SiO2 + 1.988TiO2 - 0.526Al2O3 - 0.551Fe2O3 - 
1.610FeO + 2.72MnO + 0.881MgO - 0.907CaO - 
0.177Na2O - 1.840K2O + 7.244P2O5 + 43.57 

ــدودي از داده   ــداد مع ــه تع ــن مطالع ــاي  براســاس اي ه
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 قاره اي قـرار     ‐كمر در منطقه جزاير قوسي     بوكسيت گوش 

هـا وجـود حاشـيه فعـال          داده% ۸۰  از گيرند ولي بـيش     مي

اين موضوع با وجـود     ). ۱۱شكل  (كنند  اي را اثبات مي     قاره

كمركه عمـدتآ     كاني هماتيت وكائولن در بوكسيتهاي گوش     

از نوع بوكـسيت نـسبتآ سـخت و شـيلي بـه رنـگ قرمـز                 

ي  كننـده يـك محـيط اكـسيد        اين اكسيدها بيـان   . باشند مي

با توجه به اينكـه در عمـق دريـا از مقـدار اكـسيژن               . است

شود، چنين محيطي فقط در نزديكي ساحل و يـا            كاسته مي 

 با توجه به اينكه بوكسيت با آلومينيوم        .دهد   مي خشكي رخ 

 گرم و مرطـوب و محـيط آرام         هواييبالا در شرايط آب و    

 در ايـن    .شـود   وغير فعال از نظـر تكتـونيكي تـشكيل مـي          

شرايط فرصت كافي براي هوازدگي سنگ منشاً و خـروج           

تركيبات آلكالي، آهن، سيليسيم و ديگـر تركيبـات فـراهم           

شده و تمركز الومينيوم و ديگـر عناصـر غيـر فعـال ماننـد               

اينكـه كارسـتهاي يـا      ضمن  . شود  گاليم و تيتانيم فراهم مي    

و كنترل هاي موجود در منطقه زمينه لازم براي تجمع       حفره

ولـي وجـود    . انـد   نمـوده   و تشكيل بوكسيت را فـراهم مـي       

خوردگيها همراه بـا پراكنـدگي بوكـسيت در           گسلها و چين  

 آن دليل روشن بر فعال      پايينكل منطقه ازبك كوه وكيفيت      

و نداشتن  ) ۱۳۸۳، آقانباتي   ۱۳۷۰درويش زاده (بودن محيط   

فرصت كافي بـراي هـوازدگي كامـل وتـشكيل بوكـسيت            

 توزيع بعـضي از بوكـسيتهاي       ۱۲در شكل  .باشد  يممناسب  

) ۲جـدول   (Cr, Zr , Gaكارستي به عنوان تابعي از عناصر 

در اين . مورد مطالعه قرار گرفته است) Ozlu) ۱۹۸۳توسط 

  ,A, B, C, Dدياگرام انواع سنگها در ماگما بوسيله حـروف 

 بـه ترتيـب    I, II, III, IV نشان داده شده است که محدوده 

هـاي اولترامافيـك، مافيـك و حدواسـط يـا              سـنگ  حوضه

مطالعه ضريب انباشتگي   . هند  مي آرژيلي و اسيدي را نشان    

نتيجه فوق را تأييـد     ) Ozlu) ۱۹۸۳عناصر كمياب به روش     

كمر ضريب انباشـتگي محاسـبه        در بوكسيت گوش  . كند  مي

 ,Zr, Rb, Sr, Y, Nb. Co, Ce, Cu, Pb, Thشده براي عناصـر 

Zn, Ni, Ba, V, Ga, Cr,  )  كـه  باشد مي ۴/۴برابر ) ۲جدول 

 . اي است بيانگر شرايط انواع بوکسيتهاي کارستي مديترانه

  

  نتيجه گيري

دركانسار رس بوكسيتي گوش كمر سـنگهاي كربنـاتي          

بهرام كه به دونين پسين تعلق دارد، سنگ بـستر بوكـسيت            

 گـرم   ايران در اين زمان آب وهـواي      . را تشكيل داده است   

شـرايط بـراي كارسـتي شـدن سـنگهاي          ، و   يي داشته استوا

تـشكيل بوكـسيت فـراهم گرديـده        همراه بـا    كربناته بهرام   

تشكيل بوكسيت و سـطوح كارسـتي سـازند بهـرام           . است

 بهـرام و سـازند    سـازند   دليل بر توقف رسـوبگذاري بـين        

آهكهاي سازند بهـرام در      لذا   .باشد  ميشيشتو  جوانتر يعني   

ننتـال  يدر يك محـيط  اپـي كنت       واند  ت  ميزمان دونين بالايي    

هاي اشـعه ايكـس       داده مطالعه   براساس. باشدتشكيل شده   

اسـت كـه مقـداري      كمر از نـوع گيبـسيتي         بوكسيت گوش 

كانيهـاي ديگـر همـراه      . كنـد   مـي  آن را همراهـي      بوهميت

 گوئتيت و   . آناتاز وعبارتند از هماتيت، كائولينيت     گيبسيت  

نيهاي ديگـر را همراهـي       کا  به عنوان كاني فرعي     که روتيل

ها كوارتز، كلسيت و دولوميـت        در بعضي نمونه  . نمايند  مي

ايـن  همانطوري كه قـبلا اشـاره شـد         . شود نيز مشاهده مي  

 ضـمن اينكـه   .باشـد  مـي  ي بوكـسيت  بوكسيت از نـوع رس 

محــدوده  طبقــه بنــدي در نظــر از کمــر بوکــسيت گــوش

ع نـو  کـه از   دارد بوکسيتهاي مجارستان وآلپ شرقي قـرار     

در محيطهـايي كـه فعاليـت       . باشند  ميبوکسيتهاي کارستي   

 بوهميت بـه جـاي هماتيـت آلـومينيم دار           باشد  ميآب كم   

  . شود ظاهر مي

% ۸۰ کـه بـيش از       دهـد    مي مطالعات ژئوتکتونيکي نشان  

قـرار  اي     حاشـيه فعـال قـاره      ها بوكـسيت در محـيط       نمونه

   .ن محيط استـي در ايــد که معرف شيل بوکسيتـگيرن مي
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   نتايج تجزيه شيميايي عناصر فرعي وكمياب در بوكسيت گوش كمر كه به روش ‐۲جدول 

  .فلورسانس اشعه ايكس  انجام شده است

SAM:NO. Zr Rb Sr Ni  Cr Cu Ba Y Nb W V Ga 
Ok-1 588 8 95 37 559 3 480 16 85 1 692 38 
Ok-2 392 9 421 140 823 8 300 24 77 2 564 34 
Ok-3 458 13 263 233 317 2 178 33 66 0 502 34 
OK-4 385 12 191 214 803 3 613 21 64 0 398.21 28 
OK-5 456 13 173 225 259 2 339 34 69 6 692.45 46.36
OK-6 432 15 216 321 303 13 163 46 65 0 448 32 
OK-7 589 10 95 37 560 3 480 16 85 1 692 38 
OK-8 977.9 18 196 499 583 3 327 97 126 22 358.78 28 
OK-9 947 18 203 488 539 3 396 112 136 11 691.36 42.67
OK-10 429 15 172 258 334 54 301 29 61 2 548 45 
OK-11 486 67 285 24 66 2 264 23 28 3 450.24 40.97
OK-12 977 20 199 486 583 3 327 97 126 22 358.78 28 
OK-13 947 18 205 489 539 3 396 112 136 11 691.36 42.67
OK-14 429 16 170 258 334 54 301 29 61 2 546.58 45 
OK-15 458 13 263 233 317 2 178 33 66 0 502 34 
OK-16 970 18.9 198 500 583 3 327 97 126 22 358.78 28 
OK-17 957 18 203 489 539 3 396 112 136 11 692. 6 42.70
OK-18 429 16 171 259 334 54 301 29 61 2 547.60 45.12
OK-19 486 70 290 24 332 2 264 23 28 3 450.24 40.80

  

غني سـازي عناصـر      كه   دهد   مي مطالعات ژئوشميايي نشان  

 در  ماننــد اكــسيدهاي آلومينيــوم، آهــن و سيليــسيماصــلي

  لذا .كمر به يك نسبت صورت گرفته است        بوكسيت گوش 

 همبـستگي ضـعيف بـا        يـك ضـريب     فـوق از   اكثر عناصر 

کننـده   پارامترهـاي کنتـرل   . باشـند  آلومينيوم برخـوردار مـي    

 بـستر،    سـنگ  تشکيل بوکسيت شامل ويژگي سنگ منشا و      

، پايــداري و غيرفعــال بــودن محــيط از نظرتكتــونيكي    

رسـوبگذاري، شـرايط    هوازدگي و   طول زمان    مورفولوژي،

مطالعـات انجـام شـده      . دباشن  و زهکشي  مي    هواييآب و   

  فراهم نبوده اسـت    كافي بطور کامل  شرط  كه   دهد   مي ننشا

يا حداقل اگر فراهم شده بـراي مـدت زمـان كـافي ادامـه               

 ماننـد   غيـر ضـروري    تا بتوانند خروج عناصر   نداشته است   

تجمـع اکـسيد آلومينيـوم و تيتـانيم را       وسيليـسيم و آهـن  

اين پديـده كـاملا بـر شـرايط ژئوتكتـونيكي           . فراهم نمايد 

اي موجـب     زيرا محيط فعال قاره   . باشد  مي بوكسيت منطبق 

به هم خوردن پايداري و آرامش محيط و در نتيجه فـراهم            

نشدن شرايط كافي براي هوازدگي مداوم و پيوسـته را بـه            

اين موضـوع بـا وجـود كـاني هماتيـت        . دنبال داشته است  

 نزديـك   يوكائولن كه عمدتآ بيان كننده يك محيط اكسيد       

 .شود  ميباشند تأييد به ساحل مي
  

  تشكر وقدرداني

ايــن پــژوهش از طرحهــاي مــصوب معاونــت محتــرم  

پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي مـشهد بـوده اسـت و كليـه            

لذا .هزينه آن توسط آن معامنت محترم تامين گرديده است        

 از زحمات وتلاشهاي حوزه معاونـت       دانيم   مي برخود لازم 

صآ محترم پژوهشي دا نشگاه آزاد اسلامي مشهد و مخـصو         

از رياست محترم دانشگاه جناب آقاي حلمي كـه هميـشه           

مشوق كارهاي پژوهشي وتحقيقاتي بـوده وهـستند تـشكر      

همچنين از زحمات و دقت نظر ارزيـابي        .وقدر داني نمايم  

كنندگان مقاله در مجله علوم پايه دانشگاه اصـفهان كـه بـا             

پيشنهادات خود موجب ارتقائ سطح كيفـي مقالـه شـدند           

در اينجـا لازم اسـت از زحمـات    .اني ميگردد تشكر وقدر د  

جناب آقاي دكتر موسوي حرمي استاد محترم گروه زمـين          
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شناســي دانــشگاه فردوســي مــشهد بــه خــاطر اصــلاح و  

بـدون شـك كمكهـاي       .نماييمويرايش نهائي مقاله  تشكر      

 جناب آقايان  مهندس سعادت عزيزماندوست و همكاران  

قالــه وويــرايش و شــريفيان كــه نقــش مهمــي در تنظــيم م

 را نمي توان فراموش كرد، لـذا بـر خـود            اند  داشتهتصاوير  

انـيم كـه از زحمـات  ايـشان تقـدير و قـدرداني                د  ميلازم  

   نماييم
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