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 چكيده

 بـا يـك سـطح       کيسه جين ق بوكسيتي   اف. بوکسيت از منابع اصلی تامين آلومينيوم در جهان می باشد         : مقدمه
  . استشدهواقع  فرسايشي ميان سازند اليكا و سازند شمشك

  .ی شناسی، نوع و منشاء بوکسيت کيسه جين می باشدهدف از اين پژوهش تعيين بافت، کان: هدف
ترتيب توسط مطالعـات پتروگرافـی و  بـا اسـتفاده از روش              ه  بررسی بافتی و کانی شناسی ب     : روش بررسي 

XRD و آناليز شيميايی توسط روش XRFانجام گرفت .  
    نـشان   و دانـه ای را     ياُاُليت ـ،  هـاي پيزوليتـي    مطالعات پتروگرافي نمونه هاي بوكـسيت متـراكم بافـت         : نتايج

، نمونه های بوکسيت کيسه جين بـه دو گـروه          (Fe2O3–Al2O3–SiO2)بر اساس ترکيب اکسيدهای اصلی      . مي دهد 
 و  دياسـپور .  بوکـسيت غنـی از آهـن       -٢ بوکسيت رسی که عمدتا از اين نوع می باشـند و             -١: طبقه بندی می شوند   

های فرعی فلدسپات، اکسيد های آهن و آناتاز بوکسيت          ه با کانی  های اصلی می باشند که همرا       رسي از کانی   هاي  كاني
  .را تشکيل می دهند

  ،Ga و Cr, Ni, Zr و مقـادير عناصـر   مطالعـات پتروگرافـي  ،  مشاهدات صـحرايي بر اساس.: نتيجه گيري
  .گرفته اندکه در جنوب منطقه مطالعاتی قرار   مي باشدآذرين بازيك تا حدواسطمنشاء اين افق بوكسيتي، سنگ هاي 

  کيسه جين، دياسپوربوكسيت، : هاي كليدي ه واژ
 moosavi_m_h@yahoo.comدار مکاتبات   عهده*
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 مقدمه

 كيلومتري جنوب قزوين در مسير اصـلي        ٨٥ كيلومتري شمال غرب آبگرم، در       ٢٥ناحيه كيسه جين واقع در      

طقه با يك سطح فرسايشي ميـان سـازند          اين من   موجود در     افق بوكسيتي  . )١ شكل( همدان واقع شده است      -قزوين  

 ـ            . است شدهواقع   و سازند شمشك   اليكا ه  در حال حاضر هيچ بررسي تفضيلي براي افـق بوكـسيتي ايـن ناحيـه كـه ب

صورت جامع و كامل كه كليه اطلاعات علمي اين افق را در اختيار قرار دهـد، موجـود نمـي باشـد و مـي تـوان بـه                             

به همراه ديگر كارهاي تحقيقاتي كـه   )١ ( تهيه نقشه زمين شناسي منطقه مي باشد،  گزارش علمي از ناحيه كه مربوط به      

 تكميـل مطالعـات قبلـي بـا         ، هدف از اين پـژوهش     )٦-٢ (.در زمينه اين افق بوكسيتي صورت گرفته است، اشاره نمود         

رائه يك گزارش تفضيلي    استفاده از پتروگرافی، كاني شناسي و تجزيه شيميايي نمونه هاي افق بوكسيت اين ناحيه و ا               

 .مي باشد

 

  
 .هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه  موقيعت جغرافيايی و راه-1 شكل

 زمين شناسي ناحيه اي

 اين )٨ و ٧، ١(. سيرجان واقع شده است-منطقه آوج در غرب ايران و ميان زون هاي ايران مركزي و سنندج 

عنوان بخشي از ايران مركزي و زون رزن در جنوب ه در شمال بطور عمده از دو واحد زمين شناسي، يكي ه منطقه ب

 جنوب -گسل اصلي آوج با روند شمال غرب .  سيرجان تشكيل گرديده است-عنوان بخشي از زون سنندج ه ب

زون آبگرم همچنين توسط گسل حسن آباد به دو زير زون تفكيك گرديده . شرق جدا كننده اين دو زون مي باشد

ي فروزمين و فرازميني منطقه آوج توسط گسل هايي به چندين قطعه تقسيم شده است و مرفولوژي . )٣و٢ شكل( است

 در طول ترياس مياني تا ترياس بالايي، )٧و١ (.روند اين گسل ها موازي گسل اصلي زاگرس است. را نشان مي دهد

 )٧و١(. تبديل شده استفروزميني با تعداد زيادي فرازميني عربستان خرد و به يك -اين بخش از پلاتفرم ايران 
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 رزن در ترياس پيشين تا ژوراسيك با فعاليت هاي آتشفشاني از نوع بازالتي همراه بوده و فروزمينيرسوبگذاري در

 در )٩و١،٧ (.در آپتين، يك فاز كششي موجب فعاليت هاي آتشفشاني در طول شكستگي ها در زون آبگرم شده است

ي تكتونيكي و بسته شدن فروافتادگي رزن، اين منطقه خرد شده و دچار چين علت فشارهاه كرتاسه فوقاني، ب

فاز تكتونيكي بعدي، از نوع كششي با شدت كم بوده كه در ائوسن . خوردگي و دگرگوني درجه پايين شده است

فشارهاي تكتونيكي بعدي سبب . شروع و فعاليت هاي آتشفشاني شديدي را در طول گسل آوج موجب شده است

كه توسط توده هاي  ويژه در طول گسل آوج شده استه  اليگوسن، ب-ليت هاي آتشفشاني در طول زمان ائوسن فعا

 ـ بوده و رسوبات اليگوسن فروزمينيصورت ه در اين زمان، زون رزن ب. شوند ديوريتي در زون رزن دنبال مي

ين رويداد تكتونيكي، شامل چين سن، آخرين و كم اهميت تروتدر زمان پليس. ميوسن در آن انباشته شده است

 )١،٧(.خوردگي ها و روراندگي ها كه با فعاليت هاي آتشفشاني از نوع بازالتي ارتباط داشته، شروع شده است

 

  
 زون هاي مختلف منطقه آوج، با كمي تغييرات، -٢ شكل

 .مقياس افقي و عمودي يكسان است. )١(اقتباس از بلورچي

  
اسي منطقه آوج، با كمي تغييرات  نقشه عمومي زمين شن-٣ شكل

 .مقياس افقي و عمودي يكسان است. )١(اقتباس از بلورچي

  
 ها  مواد و روش

 دقيقه شرقي و ١١ درجه و ٤٩براي مطالعه يك مقطع كامل از افق بوكسيت به مختصات طول جغرافيايي 

 نمونه به فواصل يک ٢٦و تعداد  دقيقه شمالي براي نمونه برداري منظم انتخاب ٤٩ درجه و ٣٥عرض جغرافيايي 

صورت عمودي از سنگ ميزبان تا سنگ پوشش جهت بررسي تغييرات بافت، كاني شناسي، درصد عناصر و ه متر ب

 افق بوكسيت در صحرا و هم در آزمايشگاه مورد مطالعه قرار . )٤ شكل(فرآيند بوكسيتي شدن برداشت گرديد 

فت، مقطع نازك تهيه و توسط ميكروسكپ پلاريزان مورد بررسي قرار از نمونه هاي متراكم جهت تعيين با. گرفت
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 نمونه جهت تعيين تغيير مقادير عناصر اصلي، فرعي و کمياب به ٢٤از كل نمونه هاي برداشت شده، تعداد . گرفتند

 به  عمودي توده انتخاب ورخ نيم نمونه به فواصل دو متر، جهت تعيين تغييرات كاني شناسي در طول ١٢ همراه

 Philips  مدل XRF  تجزيه شيميايي توسط دستگاه. هاي تجزيه شيميايي و كاني شناسي ارسال گرديد آزمايشگاه

2400pwهمدان و آناليز كاني شناسي در آزمايشگاه سازمان ي در آزمايشگاه تجزيه شيميايی دانشگاه بوعلی سينا  

همچنين براي افزايش . صورت پذيرفت D-500 مدل XRDتوسط دستگاه معدني كشور زمين شناسي و اكتشافات 

 .  و مواد كربناته توسط اسيد استيك از بين برده شده استH2O2دقت آناليز ها، مواد آلي توسط 
  

  نتايج و بحث 
 مطالعات صحرايي

ه  متر ب١٤ متر و پهناي ٢٢صورت لنز هاي عدسي شكل منقطع، با ضخامت متوسط ه افق بوكسيت منطقه ب

تماس ميان توده بوكسيتي و سنگ . يلومتر كه مابين سازندهاي اليكا و شمشك قرار گرفته است ك٥طول متوسط 

از .صورت نامنظم بوده كه كارستي شدن سنگ بستر را قبل از بوكسيتي شدن بيان مي نمايده بستر كربناته ب

كه علت آن اختلاف كاني هاي اصلي توده بوكسيتي تفاوت رنگ ميان قسمت هاي تحتاني و فوقاني توده بوده  ويژگي

رنگ قسمت هاي تحتاني قرمز مايل به قهوه اي و قسمت هاي . شناسي قسمت هاي تحتاني و فوقاني مي باشد

  از قسمت هاي فوقاني توده و ته نشست آن در Fe+3تشوي سفوقاني خاكستري روشن بوده و نشان دهنده ش

سپور و كائولينيت در بخش هاي فوقاني به دليل رخداد اين قسمت هاي تحتاني توده است، بنابراين افزايش ميزان ديا

همچنين وجود مرز مجزا و واضح ميان توده ) ٤ شكل .(پديده و در نتيجه افزايش حالت قليايي شدن بوده است

هاي ابتدايي قاعده شمشك، بيانگر توقف رسوبگذاري و شروع فرآيندهاي بوكسيتي شدن از  بوكسيتي و شيل

 به سمت قسمت های تحتاني توده و تشكيل سنگ پوشش بعد از بوكسيتي شدن است كه در هاي فوقاني قسمت

ديگر ويژگي بوكسيت حضور لايه هاي مجزاي غني از آهن و غني از ) ٥ شكل()١١ و ١٠ (.طول كاني زايي رخ است

 )٦ شكل. (عبارت ديگر كنكرسيون در توده استه  كه دليل آن آهن شويي تفريقي مي باشد و بآلومينييم
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 نمايي نزديك از توده بوكسيت مورد مطالعه كه -٤ شكل

 .مي دهد را نشان] روشن[و فوقاني] تيره[قسمت هاي تحتاني

  
 خطوط نقطه چين مشخص كننده مرز واضح -٥ شكل

ميان توده بوكسيت و  شيل هاي ابتدايي سازند شمشك 

 .ق استبرداري به سمت شر جهت عكس. مي باشد

  
  . نمايي از كنكرسيون هاي موجود در توده بوكسيت-٦ شكل

  
  مطالعات پتروگرافي

 آهن دار هاي كانيمطالعات پتروگرافي بيانگر آن است كه سنگ بستر از دولوميت ريز بلور با مقداري 

بستر، برش هاي  بر روي سنگ . )٧ شكل(تشكيل و مربوط به سازند اليكا به سن ترياس زيرين و مياني مي باشد 
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 قطعات برش دروغين، زاويه دار بوده و .)٨ شكل(دروغين دولوميتي با سيمان كلسيتي درشت بلور قرار گرفته است 

جايي اندك  قطعات به دليل قرار گيري سازند اليكا در معرض محيط خشكي توسط رويداد كوهزايي ه بيانگر جاب

هاي سطحي و قرار گرفتن منطقه  ي درشت بلور به دليل نفوذ آب تشكيل سيمان كلسيت)٧ و ١ (.سيميرين پيشين است

بر روي برش هاي دروغين، يك توده بوكسيتي قرمز تيره كه شامل قطعات تخريبي . در محيط دياژنزي وادوز است

اين ذرات تخريبي شيشه آتشفشاني بوده و بيانگر منشاء آتشفشاني توده بوكسيتي است و . مي باشد، قرار گرفته است

اين فعاليت آتشفشاني متعلق به ) ٩تصوير. (ها نشان مي دهد اين مواد به مقدار زيادي نشده اند زاويه دار بودن آن

 كه دگرسان شده و در حفرات كارستي زون آبگرم تجمع يافته و )٧و١(زون رزن به سن ترياس تا ژوراسيك مي باشد

تدريج هوازدگي و ه سمت هاي تحتاني تا فوقاني توده، باز ق. تحت تأثير فرآيندهاي بوكسيتي شدن قرار گرفته اند

 شدت دگرساني قطعات آتشفشاني را مي توان مشاهده ١٠دگرساني قطعات آتشفشاني افزايش يافته كه در تصوير 

). ١١تصوير (و بافت پيزوليتي و اُاُليتي تشكيل مي گردد) ٤شكل(تدريج از پائين به بالا روشنه رنگ توده ب. نمود

  از زمينه، حضور كائولينيت، دياسپور و هماتيت را نشان XRDآناليز . د ها و پيزوئيد ها داراي زمينه مي باشنداُاُئي

بر .   مشخص گرديدXRDهمچنين در بعضی نمونه ها آناتاز، كلريت، ايليت و فلدسپات توسط آناليز . داده است

 وجود كاني هايي از قبيل XRDكه آناليز ) ١٢تصوير(دروي بافت اُاُليتي و پيزوليتي، ساختمان لامينه اي وجود دار

قسمت هاي فوقاني توده رنگ روشني دارد و از درصد بالايي از . كائولينيت، دياسپور و هماتيت را نشان مي دهد

كه دگرساني قطعات ) ١٣تصوير ( دياسپور و كائولينيت تشكيل شده و داراي بافت دانه اي مي باشدهاي كاني

همچنين ذرات تشكيل دهنده اين . ز قسمت هاي فوقاني به سمت قسمت هاي تحتاني، بيان مي نمايدآتشفشاني را ا

 سنگ پوشش )١٢(. منظم مي باشند كه خود دليلي بر وجود دياسپور در اين قسمت مي باشدهاي شكلبافت داراي 

 شكل. (وع ليتارنايت استطور عمده از نه توده بوكسيت، متعلق به شيل و ماسه سنگ سازند شمشك مي باشد كه ب

دگرگوني در حد اسليتي شدن مي  طور عمده از نوع سنگ هاي ماسه سنگاين خرده سنگ هاي موجود در ) ١٤

بنابراين، جريان . باشد كه از زون رزن منشاء گرفته و توسط آب هاي سطحي حمل و در زون آبگرم تجمع يافته اند

ن آبگرم جريان داشته و توده هاي آتشفشاني و دگرگوني در ارتفاع هاي قديمي در آن زمان از زون رزن به سمت زو

 قسمت هاي مختلف توده بوكسيت بحث شده در ١٥ شكلدر . بالاتري نسبت به حفرات كارستي قرار گرفته بودند

 .بالا، نشان داده شده است
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 دولوميت هاي ريز بلور سازند اليكا با مقداري -٧شكل 

 ].XPL[وان سنگ بسترعنه  آهن دار بهاي كاني

 
 برش هاي دروغين كه شامل قطعات دولوميتي - ٨ شكل

 ].XPL[سازند اليكا با سيمان كلسيتي درشت بلور مي باشد

 
 ].XPL[ يك خرده سنگ آتشفشاني از نوع شيشه-٩ شكل

 
 يك خرده سنگ آتشفشاني دگرسان كه به كاني -١٠شكت 

 ].XPL[سريسيت تبديل شده است

 
 هاي كانيافت پيزوليتي و اُاُليتي با زمينه اي از  ب-١١ شكل

 ].XPL[دياسپور و كائولينيت

 
 ].XPL[ ساختمان لامينه اي در توده بوكسيت-١٢ شكل
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 بافت دانه اي مربوط به قسمت هاي فوقاني توده -١٣ شكل

بوكسيت كه از درصد بالايي از كاني هاي دياسپور و 

 ].XPL[كائولينيت تشكيل شده است

 
 ليتارنايت مربوط به سازند شمشك بعنوان سنگ -١٤ شكل

 ].XPL[پوشش

 

 
 بر اساس نتايج حاصل از  نمونه برداری سطح ١٥کليه اطلاعات تصوير . رخ شماتيك عمودي توده بوكسيت  نيم-١٥ شكل

 .الارضی است
  

   مطالعات كاني شناسي
سيتي منطقه عبارتند از دياسپور، آناتاز،   کاني هاي اصلي تشکيل دهنده توده بوکXRDبر اساس مطالعات 

 لازم به ذکر مي باشد که دياسپور تنها کاني آلومينيوم دار . )١٧ و ١٦تصاوير (هماتيت، کائولينيت، ايليت و کلريت 

کاني تيتانيم دار . )١٣(توده بوکسيتي منطقه بوده و بيانگر اين است كه منطقه تحت تاثير تكتونيك واقع شده است

کشيدگي و تيزي پيک مربوط به . کائولينيت نيز داراي تبلور بالا مي باشد. ر توده بوکسيتي آناتاز مي باشدموجود د

 ايليت در بخش هاي )١٤(.اين کاني و عرض کم آن در نصف ارتفاع پيک بيانگر درجه تبلور بالاي اين کاني مي باشد

حضور ايليت در بخش هاي فوقاني توده . ر کم استتحتاني و فوقاني توده وجود داشته و درجه تبلور آن نيز بسيا

 )١٠ (.هاي تحتاني به دليل دگرساني سنگ بستر مي باشد بوکسيتي بيانگر وجود آن در سنگ پوشش و در قسمت

  .کلريت نيز تنها در بخش هاي فوقاني توده مشاهده شده است
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  توده بوكسيت كه XRD يكي از دياگرام هاي -١٦ شكل

دياسپور، آناتاز، كائولينيت، هماتيت، كلريت و  هاي كانيوجود 

 .ايليت قابل تشخيص مي باشد

  
  توده XRD يكي ديگر از دياگرام هاي -١٧ شكل

 دياسپور، آناتاز، كائولينيت، هاي كانيبوكسيت كه وجود 

 .هماتيت، كلريت و ايليت قابل تشخيص مي باشد

  
  بررسي عناصر تشكيل دهندة بوكسيت

 براي اکسيدهاي XRFيميايي نمونه هاي مختلف برداشت شده از توده بوکسيتي به روش نتايج آناليز ش

 م، سيليسيم، تيتانيم، آهن، منيزيم، منگنز، سديم، کلسيم، پتاسيم، فسفر و مواد فرارياصلي شامل اکسيدهاي آلوميني

 )L.O.I ( اب موجود در توده همچنين مقادير عناصر فرعي و کمي.  آورده شده است١مي باشد كه در جدول

بوکسيتي شامل زيرکنيم، کلر، گوگرد، باريم، سديم، گاليم، هافنيم، کبالت، سرب، کروم، مس، اورانيم، توريم، نئوبيم، 

با توجه به دامنه .  مشاهده مي گردد٢م، استرانسيم، تنگستن، واناديم و ايتريم مي باشد كه در جدول ينيکل، روبدي

طور عمده ه  ب)١٠(Bardossyبوکسيتي بر اساس طبقه بندي  ، تيتانيم، سيليسيم، نوع تودهميتغييرات اکسيدهاي آلوميني

كه رنگ توده در مشاهدات صحرايي ) ١٨تصوير (از نوع بوکسيت رسي مي باشد كه تمايل به بوكسيت آهن دار دارد

هاي رسي  ه دليل حضور کانيبنابراين نفوذپذيري کم توده بوکسيتي مورد مطالعه ب. نيز بيانگر اين موضوع مي باشد

عبارت ديگر، پرشدگي در دو ه در توده، باعث عدم انجام هوازدگي کامل بر روي توده بوکسيتي گرديده است و ب

در مرحله نخست پرشدگي حفره کارستي، به دليل انجام هوازدگي ناقص برروي توده، . مرحله صورت پذيرفته است

يي نسبت به ساير عناصر داشته، از محيط خارج گرديده اند و عناصري که از تنها عناصر قليايي که قابليت تحرک بالا

و پس از ] همراهي کاني هماتيت با دياسپور مويد اين مطلب است[باقي مانده اندتحرک کمتري دارند، در همان جا 

طي زماني، مجدداً حفره کارستي از مواد بوکسيت زا پر گرديده است و دياسپور به صورت افقي نازک در قسمت 

به بوكسيت نظر مي رسد فرآيند سيليسي شدن موجب تبديل بوكسيت ه همچنين ب. فوقاني توده تشکيل گرديده است

مقدار عناصر قليايي و قليايي خاکي هميشه کمتر از يک درصد مي باشد و فراواني کم اين عناصر . رسي شده است

طور كلي عناصري كه داراي قدرت مهاجرت بالايي ه ب. باشد دليل بر خروج تقريباً کامل اين عناصر از محيط مي

 زماني مي توان مقادير بالايي از  اين عناصر را در توده  به صورت محلول از محيط خارج مي شوند و تنها،هستند

 عناصر فرعی و کمياب طور كه مقادير  همان)١٢ (.بوكسيت مشاهده كرد كه كاني اوليه اين عناصر حل نشده باشد

 نشان دهنده آن است كه اين عناصر در قسمت هاي تحتاني توده تجمع يافته اند، كه دليلي بر نابرجا بودن بوکسيت

وكسيت مي باشد، زيرا كاني اوليه اين عناصر حل نشده و در بخش هاي تحتاني توده انباشته و فرآيند هاي بوكسيتي ب
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همچنين سنگ . همچنين مطالعات پتروگرافي نيز نشان دهنده اين مطلب مي باشد. از بالا به پايين عمل نموده است

 .)١٥(عناصر عمل نموده استبستر كربناته به عنوان يك سد ژئو شيميايي در تجمع اين 

 
 . طبقه بندي توده بوکسيت، كه از نوع بوکسيت رسي مي باشد که تمايل به بوکسيت آهن دار دارد-١٨ شكل
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  .درصددر توده بوكسيتي منطقه مورد مطالعه برحسب   موجوداصلي  عناصر  XRFنتايج آناليز -1جدول 
 

 m)(  Al2O3 SiO2 P2O K2O MnO Na2O TiO2 MgO CaO Fe2O3 LOIعمق

٧/١٣ ٨٦/٠ ١٣/٠ ٠١/٠ ٤٩٧/٣ ٠١/٠ ٠٠١/٠ ٠٦/٠ ٠١٥/٠ ٧٨/٥٢ ٥٦/٢٦ ١ 

٩٤/١٣ ٠٦/٢ ٢/٠ ٠٨/٠ ٨٧٦/٤ ٠١/٠ ٠٠١/٠ ٠٦/٠ ٠٥١/٠ ١٥/٤٩ ٢١/٢٩ ٢ 

١٩/١٦ ٩٩/٠ ٢١/٠ ٠٩/٠ ٣٧/٤ ٠١/٠ ٠٠١/٠ ٠٦/٠ ٠٤٢/٠ ٣١/٥٠ ٣٥/٢٧ ٣ 

٢٧/١٥ ٦٦/١٠ ٢١/٠ ١٣/٠ ٤٨٦/٤ ٠١/٠ ٠٢٤/٠ ٠٦/٠ ٠٣٩/٠ ٢٦/٤٣ ٢٤/٢٥ ٤ 

٨٦/١٣ ٢٦/٢٠ ٢١/٠ ٢٣/٠ ٢٤٣/٢ ٠١/٠ ٠١٩/٠ ١/٠ ٠٥٦/٠ ٧٧/٣٤ ٨١/٢٧ ٥ 

٣١/١٤ ٧٨/٧ ٢٢/٠ ١٨/٠ ٥٨٣/٢ ٠١/٠ ٠٤/٠ ٠٦/٠ ٠٥٤/٠ ٢٤/٤٤ ٢٥/٣٠ ٦ 

١٢/١٤ ٦٨/١١ ١٧/٠ ١٤/٠ ٦١٢/٣ ٠١/٠ ٠٢٤/٠ ٠٧/٠ ٠٣١/٠ ٥٦/٤٣ ٩٤/٢٥ ٧ 

٩٤/١٣ ٨١/١٥ ٨٦/٠ ٣٥/٠ ١٤٣/٥ ٠١/٠ ٠٣٧/٠ ١/٠ ٠٣٩/٠ ٥٣/٣٤ ٧٦/٢٨ ٨ 

١٥/١٤ ٩٥/٧ ٢٢/٠ ١٧/٠ ٠٧٦/٤ ٠١/٠ ٠٠٨/٠ ٠٧/٠ ٠٣١/٠ ٨/٤٣ ٨٢/٢٨ ٩ 

٠٧/١٤ ١٥/٢٨ ٥٧/٠ ٢٦/٠ ٩٩٨/١ ٠١/٠ ٠٥١/٠ ٠٥/٠ ٠٦١/٠ ١٥/٣١ ١٢/٢٣ ١٠ 

٢٧/١١ ٤٢/٢٨ ٤٢/٠ ١٨/٠ ٣٣٤/٤ ٠١/٠ ٠٢٩/٠ ٠٩/٠ ٣٠٥/٠ ٨١/٣٠ ٨٤/٢٣ ١١ 

٣٨/١٢ ٧٧/٣١ ٥٨/٤ ٢٢/٠ ٨٣٦/٤ ٠١/٠ ٠٣٣/٠ ١/٠ ٣٧٩/٠ ٣١/٢٥ ١/٢٠ ١٢ 

٢٣/١١ ٣٢/٢٩ ٤٦/٠ ٢١/٠ ٩٤٩/٤ ٠١/٠ ٠٤١/٠ ٠٨/٠ ٢٢/٠ ٩٥/٢٨ ١٤/٢٤ ١٣ 

١٢/١١ ٩٢/٣٣ ٦٥/١ ١٨/٠ ٧/٣ ٠١/٠ ٤٢/٠ ١٧/٠ ٢٨/٠ ١٥/٢٦ ٤٣/٢٢ ١٤ 

٠٢/١١ ٥١/٣٨ ٨٤/٢ ١٥/٠ ٤٦/٢ ٠١/٠ ٠٤٤/٠ ٢٦/٠ ٣٣٨/٠ ٣٤/٢٣ ٧١/٢٠ ١٥ 

٩٢/٩ ١٦/٤٦ ١٤/٣ ١٦/٠ ٩٤/٤ ٠٨/٠ ١٢٦/٠ ٨/٠ ٠٢٩/٠ ٧٨/١٤ ٥/١٩ ١٦ 

٨٣/٨ ٤٣/٣٦ ١٦/٠ ١٢/٠ ٩٠٩/٦ ١/٠ ١٤/٠ ٩٦/٠ ٠٤٣/٠ ١٦/١٥ ٦٦/٣٠ ١٧ 

٢٢/١١ ٠٦/٢١ ١٣/٠ ١١/٠ ٤١٧/٦ ١١/٠ ٠٣٤/٠ ٠٤/١ ٠٣٩/٠ ٣٤/١٥ ١/٤٤ ١٨ 

٩٥/٩ ٥٤/٤٨ ٢١/٣ ١٤/٠ ٢١٧/٣ ٠٩/٠ ١٣٢/٠ ٥٢/٠ ٧٧٩/٠ ٠٩/١٨ ٧٨/١٤ ١٩ 

٢١/١٠ ٢٠/٨ ٧٤/٠ ٢٣/٠ ٢٥/١ ٠٦/٠ ٢٤/٠ ٧٣/٠ ٢٥/٠ ٩٧/٣٢ ٩٣/٢٣ ٢٠ 

٩٣/١٠ ٢٠/٣ ٣/٠ ١٥/٠ ٧٣٥/٥ ١/٠ ٠١٣/٠ ٧٥/٠ ١٣٧/٠ ٣١/٣٦ ٩٦/٢٤ ٢١ 

٤٨/٩ ٤٥/٣٥ ٧٤/٠ ١٨/٠ ٠٩٣/٣ ٠٢/٠ ٠١٧/٠ ٧/٠ ١٨٢/٠ ٦٣/٣٢ ٢٦/١٧ ٢٢ 

٣٩/٩ ٧٦/٣٣ ٣٧/٠ ١٤/٠ ١٨٧/٣ ٠٣/٠ ٠١٤/٠ ٦٦/٠ ١٧٣/٠ ٩٥/٣٢ ٧١/١٨ ٢٣ 

٥/٦ ٣٦/٣٤ ٥٧/١ ٢١/٠ ٥٣٢/٢ ٣٣/٠ ٠١٦/٠ ٥٤/٢ ١٥٥/٠ ٠٤/٣٥ ٠٣/١٦ ٢٤ 
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  ژنز توده بوكسيت مورد مطالعه
براي تعيين خاستگاه توده هاي بوکسيتي از روش هاي مختلفي استفاده مي گردد که از جمله مي توان از 

 )١٦ (. و نيز دياگرام هاي مثلثي استفاده نمودCr / Ni , Mo / V , Ti / Crنسبت عناصر مختلف به يکديگر از قبيل 

فاده از نسبت عناصر کمياب به يکديگر اين است که غلظت اين عناصر در اثر فرآيندهاي دياژنز و دگرگوني دليل است

ها مي  تغيير نمي يابد، بنابراين عناصر مزبور منحصراً در بخش آواري رسوبات، حمل شده و نشان دهنده منشاء آن

 به )١٦( Schroll & Sauer)(1991يگر که توسط  با توجه به دياگرام نسبت عناصر کروم و نيکل به يکد)١٧ (.باشد

منظور درک بهتر از سنگ منشاء ارائه گرديد، به خوبي مي توان بوکسيت هاي کارستي را از بوکسيت هاي نوع 

. بر اين اساس، نسبت لگاريتم نيکل به کروم در بوکسيت نوع کارستي بيشتر از نوع لاتريتي است. لاتريتي تعيين نمود

توجه به نسبت نيکل به کروم موجود در توده بوکسيتي مورد مطالعه، تمامي نمونه هاي برداشت شده از بنابراين با 

 ).١٩تصوير (توده بوکسيتي، در محدوده بوکسيتي کارستي قرار مي گيرد 

 که توزيع بوکسيت هاي کارستي را به عنوان تابعي از عناصر گاليم، )١٨( Ozluهمچنين بر اساس روش 

براي اين منظور ميانگين درصد .  مي توان منشاء توده هاي بوکسيتي را تعيين نمود،نيم در نظر مي گيردکروم و زيرک

 ارائه شده است، منشاء Ozluعناصر گاليم، کروم و زيرکنيم توده مشخص و با استفاده از دياگرم مثلثي مبنا که توسط 

يانگين درصد عناصر گاليم، زيرکنيم و کروم، سنگ با توجه به م. توده بوکسيتي مورد مطالعه را مشخص مي نماييم

 که مطالعات پتروگرافي نيز منشاء آذرين )٢٠تصوير ( از نوع سنگ هاي حد واسط و بازيک مي باشداين تودهمنشاء 

 .توده بوکسيت را بيان مي نمايد

 
 ، كه توزيع نسبت  Cr / Ni دياگرام نسبت -١٩ شكل

، كه توده مورد عناصر كروم و نيكل را نشان مي دهد

 .مطالعه در محدوده بوکسيتي کارستي قرار گرفته است

 
 توزيع درصد زيرکونيم، کروم و گاليم موجود درنمونه -20 شكل

هاي توده بوکسيتي مورد مطالعه كه نشان مي دهد، توده مورد 

 .مطالعه از سنگ هاي بازيك و حدواسط منشاء گرفته است

. ز ضريب انباشت عناصر کمياب موجود در توده بوکسيت، منشاء آنرا مشخص نموددر ادامه مي توان با استفاده ا

لازم به ذکر مي باشد که محتوي عناصر کمياب از بوکسيتي به بوکسيت ديگر متفاوت مي باشد که اين تفاوت را به 

وش كه يك در اين ر. اختلاف ميزان عناصر کمياب در سنگ منشاء و تاريخ زمين شناسي منطقه نسبت مي دهند

، وي ضريب انباشت عناصر کمياب را براي سنگ هاي )١٩( ارائه شدShaw )(1964شيوه كاربردي مي باشد و توسط

 :جهت محاسبه ضريب انباشت عناصر کمياب از روش ذيل استفاده گرديد). ٣جدول (مختلف ارائه نمود
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i = عناصر كمياب فرض شده ki =ميزان ميانگين عنصر کمياب در سنگ مورد نظر 

ik  تعداد عناصر کمياب مورد استفاده در محاسبات = n محتوي بخش عنصر كمياب در ليتوسفر =  ′

R = ضريب انباشت عناصر كمياب 

  
 )١٩( ضرايب انباشت عناصر فرعي در سنگ هاي مختلف-3جدول 

 نوع سنگ الترابازيک بازيک ياسيد رسوبي رسي

 ضريب انباشت عناصرفرعي ٤١/٣ ١٨/١ ١٤/١ ١٣/٢

  
براي اين منظور بايد تمامي عناصر کمياب موجود در بوكسيت هاي رسوبي که تقريباً از نظر تئوري پايدار مي باشند، 

 به دليل تفاوت در ماهيت  لازم به ذکر مي باشد که تفاوت در ضرايب انباشت)١٩( .عنوان نماينده انتخاب شونده ب

هاي منشاء هوازده مي باشد، همچنين تنها با احتساب اين ضرايب نمي توان به طور حتم، سنگ منشاء را  سنگ

د، بلکه با توجه به مطالعات پتروگرافي و مطالعات صحرايي مي توان منشاء توده هاي بوکسيت را كرمشخص 

ر اين روش شامل مس، سرب، روي، گاليم، واناديم، کروم، منگنز،  عناصر کمياب مورد استفاده د)١٩( .مشخص نمود

 . استشده ارائه ٤زيرکنيم، نئوبيم و نيکل مي باشد که در جدول 

 

 . و توده بوکسيتي مورد مطالعه)٢٠( ميزان ميانگين عناصر کمياب فرضي  در ليتوسفر-4جدول 

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ i 
Ni Nb Zr Mn Ga Zn Pb Cu Cr V ع عنصرنو 

١٦/٥٨٤ ٥٤/٢٦٢ ٦٢/٧٦ ٥٨/١٠ ٧٩/٤٢ ١٢/١٩ ٠٤/٠ ٢٥/٣٣١ ٠٨/٣١ ٤١/١٩٤ ki 
 نمونه تعداد ٢٤ ٢٤ ٢٤ ٢٤ ٢٤ ٢٤ ٢٤ ٢٤ ٢٤ ٢٤

١٣٥ ١٠٠ ٥٥ ١٣ ٧٠ ١٥ ٩٥٠ ١٦٥ ٢٠ ٧٥ ik ′ 
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نمودار حاصل . را در مقابل لگاريتم غلظت عنصر کروم ترسيم مي نماييم) R (بر اين اساس لگاريتم ضريب انباشت

بدين ترتيب موقعيت توده بوکسيتي مورد . )١٩(در تفکيک ماهيت و ترکيب سنگ منشاء بوکسيت، مؤثر مي باشد

  مطابقتOzluو نتيجه حاصل با نتيجه روش ] ٢١تصوير [هاي حدواسط قرار مي گيرد مطالعه در محدودة سنگ

 .دارد

  
در [*]  ضريب انباشت عناصر كمياب به عنوان تابعي از عنصر كروم ، كه نشان دهنده موقيعت توده مورد مطالعه-٢١ شكل

 .محدوده سنگ هاي حدواسط است

І : سنگ هاي الترابازيك    ІІ : سنگ هاي بازيك    ІІІ : سنگ هاي حدواسط    VІ : سنگ هاي اسيدي 

  
   نتيجه گيري

تي منطقه کيسه جين آبگرم، از نظر پتروگرافي، ژئوشيمي عناصر اصلي و کمياب، کاني شناسي و توده بوکسي

 :ترين نتايج حاصل به شرح ذيل مي باشد منشاء مورد بحث و بررسي قرار گرفت که مهم

 .. کانسار بوکسيت منطقه کيسه جين آبگرم يک ذخيره کارستي مي باشد-

 مورد مطالعه در محدوده بوکسيت رسي قرار مي گيرد كه به بوكسيت آهن  براساس ترکيب ژئوشيميايي، بوکسيت-

 . دار تمايل دارد

 با تلفيق داده هاي پتروگرافي، کاني شناسي و ژئوشيمي و نيز مشاهدات صحرايي، نابرجا بدون بوکسيت منطقه -

 .مورد تأئيد است

جايي عناصر ه محيط قليايي و احياء با جابعلت هوازدگي مواد آتشفشاني در ه  بوكسيتي شدن در داخل حفرات ب-

 . صورت گرفته استآلومينييمآهن و 

 . بوكسيتي شدن با زهكشي و جابجايي عناصر از بالا به پائين توده بوكسيت مطابقت دارد-

 . کاني آلومينيوم دار توده بوكسيت  از نوع دياسپور مي باشد-

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 17                                                                          1388 پائيز، 73شماره ، 19 سال، )JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي، 

 

افزايش زهكشي از قسمت هاي فوقاني به تحتاني، سيليس خارج  باگذشت زمان و افزايش فرآيندهاي دياژنزي و با -

 . غني مي گردد، كائولينيت دگرسان شده و به دياسپور تبديل مي گرددآلومينييمگرديده و 

 هماتيت کاني آهن دار موجود در توده مي باشد که وجود اين کاني باعث ايجاد رنگ قرمز آجري در اين ذخيره -

 .شده است

نتايج حاصل از تجزيه عناصر موجود در توده بوکسيتي مشخص گرديد که قسمت مياني توده افزايش  با توجه به -

عناصري چون آلومينيوم، تيتانيم، گاليم، زيرکنيم، کروم، توريم، نئوبيم و واناديم را نشان مي دهد، همچنين عناصري 

فزايش نشان مي دهد و در مجاورت سنگ  ارخ نيميم، سديم، پتاسيم و منيزيم به سمت قسمت تحتاني سچون استران

بستر تجمع نموده اند، در اين حالت سنگ بستر کربتاته به عنوان سد ژئوشيميايي در تمرکز اين عناصر عمل نموده 

 .است

   
  تشكر و قدراني

 تحقيق ما نويسندگان اين مقاله از اساتيد ارجمند جناب آقايان دکتر احمد معتمد و دكتر بهروز رفيعي که در ارائه اين

 .را ياری و همراهی نمودند، مراتب تشکر و قدردانی خود را ابراز می دارند
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