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 چکیده

محلات واقع شده  1:100000کیلومتری غرب شهرستان محلات، در بخش شمالی ورقه  11کانسار بوکسیت لاوند در 
دو شود. گلپایگان محسوب میهای پرکامبرین است؛ از نظر ساختاری، بخشی از زون ایران مرکزی و جزئی از دگرگونی

 آرکوزی سنگ ماسه واحدهای حدفاصل در لایه، میان صورت به پرمین سن به منطقه لاتریتی –بوکسیتیزون اصلی 
ای برخوردار است که شناسی گستردهاین کانسار از تنوع کانی. است شده محصور رنگ زرد شده مرمریتی آهک و میکادار

م و آمزیت، وندکر ها است؛ها، اکسیدهای تیتانیم و کربناتو آهن، سیلیکات آلومینیمشامل اکسیدها و هیدروکسیدهای 
 -پیزولیتی، اووئیدی -ها، شامل بافت اووئیدیهای شاخص این نمونهبافت ها هستند.اصلی سازنده این افق هایکانی

درصد  25تا  3O2Al ،3درصد  56-84های منطقه لاوند حاوی . بوکسیتباشدمی اسپاستولیتی -اووئیدیاسفروئیدی و 

3O2Fe ،4  2درصد  18تاSiO  2درصد  6تا  1وTiO  2هستند. نمودارهایSiO-3O2Fe-3O2Al دهد که عمده نشان می
 3O2Alها غنی از گیرند؛ این نمونهدار قرار میهای مورد بررسی منطقه لاوند در محدوده بوکسیت و بوکسیت آهننمونه

ی دایابازهای دایکو هااس مطالعات صورت گرفته بازالتاند. براسشدید لاتریتی شدن تشکیل شدهبوده و طی فرایند 
های لاوند در نظر گرفت. به این صورت که هوازدگی سنگ منشاء و توان به عنوان سنگ منشاء متابوکسیتپرمین را می

 هاز محیط و تشکیل بوکسیت شده است؛ کزا باعث شستشوی عناصر قلیایی و قلیایی خاکی تاثیر فرایندهای بوکسیت
 شده است. تشکیل کرندومدگرگونی طی فرایندهای بعدی دیاژنز و 

 
 ندوم، آمزیت، دگرگونیکانسار لاوند، متابوکسیت، کر :های کلیدیژهوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

Mineralogy, Geochemistry and Genesis of Corundum-Amesite Rich 

Meta-Bauxites in the Lavand Deposit, Mahallat, Central Iran 

 

          Nazanin Barzegar*, Abbas Zolfaghari, Mohammad Mehri, Mohammad Jabbarnaseroo  

1. Department of Earth Sciences, Faculty of Natural Sciences, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

2. Exploration team, Magma Maʹdan Arya Company, Shiraz, Iran 

Corresponding author: geo.barzegar@gmail.com 

Abstract 

Lavend bauxite deposit is located 11 km west of Mahallat city, in the north of 1:100000 Mahallat 

Sheet; structurally, it is part of the Central Iran zone and part of the Precambrian metamorphism 

of Golpayegan. Two main bauxite-laterite zones of the Permian age, are enclosed between layers 

of Arkose sandstone units and yellow marble limestone. This deposit has a wide variety of 

minerals, including aluminum and iron oxides-hydroxides, silicates, titanium oxides, and 

carbonates; Corundum and Amesite are the main minerals in the deposit. The index textures of 

these specimens include oolitic-pisolitic, oolitic-spheroid and oolitic-spastolite textures. Lavand 

bauxites contain 48-56% Al2O3, 3 to 25% Fe2O3, 4 to 18% SiO2 and 1 to 6% TiO2. Based on the 

Al2O3-Fe2O3-SiO2 Ternary diagrams this deposit is classified as bauxite and iron bauxite; these 

samples are Al2O3 rich that formed during the lateritization process. Based on the studies, Permian 

basalts and diabase dykes can be considered as the source rock of Lavand meta-bauxite. So, 

weathering of the source rock and the effect of bauxitization processes have caused the leaching 

of alkaline and alkaline earth elements from the environment and the bauxite is formed; which it 

is formed during subsequent processes of diagenesis and metamorphism. 
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 مقدمه

( نقش مهمی در شناسایی جایگاه تکتونیکی 1هاها/ امریهای دگرگون شده آن )متابوکسیتهای کارستی و معادلبوکسیت

-های زمینویژگی .[1] دگرگونی یک منطقه، بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی دارند-ساختاریو همچنین تفسیر تاریخچه 

های دگرگون شده و دگرگون نشده، سیر تکاملی از پرموتریاس تا کرتاسه بالایی اکثر بوکسیتشناسی و ژئوشیمیایی 

ها، دهد. این رخدادها و الگوهای توزیع این سنگهیمالیا نشان می-تورونین( را در طول کمربند کوهزایی آلپ-)سنومانین

های حوزه شرقی مدیترانه کارستی و متابوکسیتهای بوکسیت .[1] با تحول حوزه اقیانوسی تتیس ارتباط نزدیکی دارد

های غنی از ن میان، متابوکسیتاز ای اند.های پلاتفرمی ضخیم لایه از پرموتریاس تا کرتاسه محصور شدهعمدتا در سنگ

دهند؛ کانسار بوکسیت لاوند جز این های دگرگونی رخ میند و اغلب در کمپلکساندوم در سراسر جهان بسیارکمیابکر

                                                           
1 Emery Bauxite 
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 00طول شرقی تا "  50° 22' 00و " 50° 19' 00گیرد. کانسار بوکسیت لاوند با مختصات"ها قرار میته از بوکسیتدس

در بخش شمالی ورقه  استان مرکزی و-کیلومتری غرب شهرستان محلات 11عرض شمالی، در  33° 56' 00و " 33° 53'

 . (1 )شکل محلات واقع شده است 1:100000

شیمی و ژنز احتمالی کانسار بوکسیت لاوند است که به عنوان یک افق ، زمینشناسیبررسی کانیهدف از این پژوهش، 

 کرندوم و آمزیت معرفی شده است. هایلاتریت( حاوی مقادیر قابل توجهی کانی -دگرگون شده )متابوکسیت

 مطالعهروش 

 امتداد بر عمود هاییپیمایش رایی،صح مطالعات آزمایشگاهی است. طی و شامل دو بخش صحرایی شده، انجام پژوهش

 20گرفت. طی این پیمایش تعداد  انجام لاتریت-زایی بوكسیتكانه برای مستعد شناسیزمین مرز واحدهای گسترش

نمونه برای تعیین اکسیدهای  15صیقلی و همچنین تعداد -نمونه از کانسنگ اصلی و سنگ بستر برای تهیه مقطع نازک

ارسال شد. همچنین برای  مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایرانشیمیایی برداشت و به آزمایشگاه اصلی و تجزیه زمین

به آزمایشگاه کانساران  XRD))نمونه انتخاب و برای تجزیه پراش پرتو ایکس  8تعیین دقیق فازهای کانیایی منطقه 

 PW1800 مدلبا PHILIPS  ساخت کارخانه گاهکار گرفته در این آزمایشه ب XRD دستگاه؛ بینالود تهران ارسال گردید

 باشد.می

 و بررسی بحث

 زمین شناسی 

شود. های پرکامبرین گلپایگان محسوب میکانسار لاوند از نظر ساختاری، بخشی از زون ایران مرکزی و جزئی از دگرگونی

این واحدها از قدیم به جدید پالئوزوئیک بوده  -واحدهای اصلی منطقه شامل واحدهای رسوبی به سن پرکامبرین پسین

های پرمین گسترش وسیعی . نهشته(، الف و ب2)شکل  باشندهای پرمین میزاگون و نهشته-شامل: سازند سلطانیه، لالون

تشکیل های دایابازی و ولکانیک ، شیلسنگماسه ،دگرگون شده دولومیت و های ضخیم سنگ آهکدارند و عمدتا از لایه

 .شده است

 و ماسه سنگ آرکوزی میکادار واحدهای حدفاصل در لایه، میان صورت به پرمین سن به منطقه لاتریتی –بوکسیتیافق 

(. این ، الف2 محصور شده است )شکل در پایین و آهک مرمریتی شده زرد رنگ دولومیت دگرگون شده در بالا-شیل

. در دو (پ، 2 )شکل گرددبارزی مشاهده می با تغییر ضخامت منقطع هایعدسیدار به صورت نواری و بخش بوکسیت

دار لاتریت-های بوکسیتدار، دو گسل بزرگ اثر نموده و باعث برونزد بخشها و بخش نواری بوکسیتبخش این میان لایه

ها است؛ تعدد گسل خوردگی ،زایی(. ویژگی مهم این دو زون کانهت، 2 بر روی بخش نعل اسبی گردنه شده است )شکل

 ورود و هاخوردگی گسل از متاثر قسمت دو در غرب جنوب –در واقع این دو زون به صورت دو نوار با امتداد شمال شرق 

زایی را فراهم کرده است. شکل شرایط کانه، هاو شیل های منشاء ماسه سنگ آرکوزی میکادارسنگ در احتمالی سیالات

 دهد.نشان می( موقعیت این دو زون را در محدوده 3)

های بوکسیتی تشکیل شده است های زرد نخودی، عدسیهای میکادار، در کنتاکت با آهکسنگدر قاعده ماسه 1در زون 

که توسط یک گسل معکوس با مولفه راستگرد جابجا شده است. تاثیر ورود سیالات ورودی با وجود آلتراسیون سطوح 

گسله موجود در این زون عدسی بوکسیتی تشکیل شده را به دو قسمت ها مشخص شده است. در واقع فوقانی این سنگ



 

4 
 

تبدیل کرده است. از طرفی عملکرد این گسل باعث شده است که قسمتی از این عدسی نزدیک به سطح رخنمون پیدا 

 .(3شکل دوم در عمق پایین تر قرار گیرد ) کند ولی قسمت

زدیک به راس باعث تشکیل عدسی های بوکسیتی شده است. در نیز تمرکز گسل های متعدد در یک نقطه و ن 2در زون 

های دار تشکیل شده است که با فاصله گرفتن از زونواقع در این محدوده دو عدسی اصلی بوکسیت در زون های کانه

 شوند.میاین عدسی ها محو  ،گسل خورده

 شناسیسنگمطالعات 

مورد  XRDبه روش ه ـنمون 8داد ـتعکانسار لاوند، ی لاتریت -سیتیق بوکـترکیب کانیشناسی افجهت شناسایی دقیق 

اکسیدها و  ای برخوردار است که شاملشناسی گستردهبر این اساس، کانسار لاوند از تنوع کانی فت.قرار گرآنالیز 

ریتوئید، ها )آمزیت، منیزیم کلم، دیاسپور، هماتیت، مگنتیت و گوتیت(، سیلیکاتوندهیدروکسیدهای آلومینیم و آهن )کر

م و وندکر ها )کلسیت( است؛ل( و کربناتمارگاریت، مسکوویت، ایلیت و کلریت(، اکسیدهای تیتانیم )ایلمنیت و روتی

آورده شده  XRDهای نمودارکه به عنوان مثال دو نمونه از  ؛(4 )شکل هستند هااصلی سازنده این افق هایآمزیت، کانی

های غنی از آمزیت تا ندوم و نمونهدرصد کر 38ی غنی از کرندوم تا  هابراساس این آنالیز، در نمونه (.6و  5 است )شکل

 باشد.درصد آمزیت موجود می 40

های بعدی دیاژنز و دگرگونیطی فرایندهای ثانویه همچون  عمدتا منشاء اولیه نداشته و هاموجود در بوکسیت کرندوم

شود؛ که از کانی کرندوم دیده می بلورهای ریزیهای میکروسکوپی موجود در منطقه نیز در نمونه .[3]شود میتشکیل 

تیت در یک زمینه دیاسپور و هما عمدتا به همراهها ندومکر ایناست. ناشی از دگرگون شدن بوکسیت در منطقه احتمالا 

های رسی است های ریزبلور و کانیمگنتیتهای فرعی عمدتا شامل کلسیت، . كانیاندنی پراکنده شدهاکسیدآه -آمزیتی

 (.الف، ب -7 )شکل

ها عمدتا در مطالعات پتروگرافی توزیع کانیباشد؛ کانی آمزیت میدر منطقه، ترین کانی سیلیکاته همراه بوکسیت مهم

 5/2تا  1/0(. اندازه این قطعات بـین ت، پ -7بوده و شامل قطعات پیزوئید و اووئید دیاسپوری است )شکل  پراکنده

تخوش تنش و فشردگی پـس از تشکیل، دسمتر( است که برخی از آنها در اثر تاثیر میلی 1متـر )با فراوانی در میلی

شان ( و اغلب ساختار درونیث -7ای دارند )شکل اند. عمده پیزوئیدها، ساده بوده و گاهی ساختار پیچیدهدگرشکلی شده

 -، شامل بافت اووئیدیهاهای شاخص این نمونهبافت. دهنددی از خود نشان میاسفروئیاند و بافت را از دست داده

که در مرحله  یی(. اووئیدها و پیزوئیدهاج -7 باشد )شکلمی اسپاستولیتی -اووئیدیاسفروئیدی و  -پیزولیتی، اووئیدی

های بیضوی و به شکل، متحمل تغییر شکل پلاستیکی شده و وزن طبقاتو  کلوئیدی بر اثر عملکرد نیروهای فشارشی

 .[4] شوندینامیده م اسپاستولیت ،آینددر میکشیده 

 زاااز شواهد برجبیانگر منشاء دیاژنتیک و  ،موجود در یک منطقه و اسپاستولیتی پیزوئیدی ،های اوئیدیبه طور کلی بافت

 ها هستیم.لاوند به وفور شاهد وجود این بافتکه در منطقه  .[3]و  [5] باشدمی کانساربودن 

ها مربوط به فرایندهای شود که منشا این درزهها مشاهده میانقباضی درون پیزولیت-های شعاعیگاهی شکستگی 

ای از کلسیت و اکسیدآهن های ثانویهها رگهدر این نمونه همچنین(. ، حچ -7شکل باشد )می های اولیهژل نشدخشک

 (.ث، پ -7شود )شکل مشاهده مینیز 
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فرایندهای دگرگونی ز و دیاژن طیتغییرساختار بلوری  که در نتیجه کرندومهای دیاسپور و کانیبا توجه به گسترش فراوان 

این نهشته در مراحل هوازدگی های وارده بوده که ناشی از تنش های برشیتشکیل شده است و همچنین مشاهده بافت

 شدید توام با دگرگونی بوده است. 

روتیل نشان می دهد که این نهشته لاتریتی در محیطی با عملکرد ، گوتیت و هایی مانند هماتیت، مگنتیتحضور کانی

زیرزمینی ، مجاورت با آب های آمزیتاکسیدی و وجود کانی هایی مانند دیاسپور و  -های سطحی با ماهیت اسیدیآب

کنند. بر این اساس، در طی فرایند لاتریتی شدن این نهشته، احیایی را در تشکیل این ذخیره بیان می -با ماهیت بازی

فاز شناسی در منطقه، موید چند پس تنوع کانی کرده است.پیدا  شرایط اکسیدان به طور مقطعی به شرایط احیایی تغییر

 باشد.تکامل کانسار لاوند میفرایند محیط در طی  کاهشی و اکسایشی

 

 شیمیزمین

، 3O2Alدرصد  56-48های منطقه لاوند حاوی موجود در منطقه بیانگر آن است که بوکسیت XRFنتایج حاصل از آنالیز 

عناصر به دلیل تحرک بالای . (1هستند )جدول  2TiOدرصد  6تا  1و  2SiOدرصد  18تا  3O2Fe ،4درصد  25تا  3

های زایی، مقدار این عناصر در بوکسیتکانه از محیطآنها در حین هوازدگی شیمیایی و شسته شدن  قلیایی و قلیایی

 .[6] استبسیار کم  منطقه لاوند

 3O2Feبالای نسبتا زایی در منطقه است. وجود مقادیر درجه بالای لاتریت نشان دهنده 2SiOهمچنین پایین بودن مقادیر 

 زاییلاتریت ندیافرل وـطدر  Eh-pHب مناس طیاشرگوتیت است که در های هماتیت، مگنتیت و تشکیل کانی به علت

 .[6] شوندی م لیتشک

-میزایی استفاده درجه لاتریتتعیین و ها بندی بوکسیتزایی، طبقهکانه بررسیبرای  2SiO-3O2Fe-3O2Alنمودارهای 

قرار دار و بوکسیت آهندر محدوده بوکسیت  منطقه لاوند بررسیهای مورد نمونههمچنین به طورتقریبی اکثر  .[7]شوند 

  .الف(-8 )شکل .[8] گیرندمی

در   .[6] تواند بیانگر درجات متفاوت لاتریتی شدن باشدنشان داده شده، تنوع شیمیایی می ب(-8)همانطور که در شکل 

نشان دهنده درجات ضعیف  2SiOهای غنی از نشان دهنده درجات بالا و نمونه 3O2Alهای غنی از این نمودار، نمونه

 .[9]لاتریتی شدن هستند 

 ند.بوده و طی فرایند شدید لاتریتی شدن تشکیل شده ا 3O2Alغنی از  ،لاوند های بوکسیتی منطقهبنابراین نمونه

 ،دهدرخ میزایی مختلفی را که در طی فرآیند بوکسیت شیمیاییزمینروندهای  2SiO-3O2Fe-3O2Alتایی نمودار سه

 تشکیل شده است خفیفزدایی بوکسیت لاوند طی تخریب کائولینیت و آهنن نمودار یبراساس ا، [ 10] دهدنشان می

  .(پ-8)شکل 

غلظت نیکل موجود در بوکسیت ممکن است تحت تاثیر فرایندهای جذب قرار گرفته که مربوط به حضور  [11]براساس 

در هوازدگی بسیار محلول بوده؛ بر این اساس، نسبت نیکل به کروم  2Ni+یون  وجود،هیدروکسیدهای آهن هست، با این 

شکل ) بوکسیت نبوده و نیاز به تفسیر دقیق دارد منشادر سنگ معدن بوکسیت مورد مطالعه لزوماً نشان دهنده سنگ 

ای مقایسه شده کارست مدیترانههای ، ترکیب بوکسیت لاوند نمونه ها با سایر بوکسیتNiدر مقابل   Cr. در نمودار (ت-8

 .[21] بازالتی مشتق شده است نشابوده و از یک سنگ مکارستی عمدتا شبیه بوکسیت های  این کانسار است. 
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توان به عنوان سنگ منشاء را میدایابازی پرمین های دایکها وبازالت ،(ث-8شکل )گرفته براساس مطالعات صورت 

زا باعث شستشوی به این صورت که هوازدگی سنگ منشاء و تاثیر فرایندهای بوکسیت گرفت.های لاوند در نظر متابوکسیت

طی فرایندهای بعدی دیاژنز و دگرگونی در ابتدا  هاست؛ ک شدهو تشکیل بوکسیت عناصر قلیایی و قلیایی خاکی از محیط 

 .[13] تبدیل شده است کرندومبه دیاسپور و نهایتا با تغییر ساختار بلوری به  های آبدار بوکسیتیکانی

م و های غنی از آلومینیدگرگونی( سنگآمزیت نیز در نتیجه دیاژنز و دگرگونی درجه پایین )در ابتدای مراحل کانی 

های مربوط به بوکسیت لاوند سختی بسیار بالایی است اما در نمونه 3تا  5/2سختی این کانی  شده است.منیزیم تشکیل 

است که سختی های دیگری مانند کرندوم و دیاسپور همراهی این کانی با کانیدهند که احتمالا ناشی از از خود نشان می

 بالایی دارند.

 

 برداشت 

آمزیت لاوند بیانگر نتایج زیر -مهم ترین نتایج حاصل از بررسی های کانی شناسی و ژئوشیمی متابوکسیت غنی از کروندم

 باشد:می

 در لایه میان صورت به که بوده پرمین سن به لاتریتی –)عدسی( اصلی بوکسیتیاین کانسار دارای دو زون  -

مرمریتی شده  آهک و بالا در شده دگرگون دولومیت-شیل و میکادار آرکوزی سنگ ماسه واحدهای حدفاصل

 .زرد رنگ در پایین محصور شده است

و  آلومینیمای برخوردار است که شامل اکسیدها و هیدروکسیدهای شناسی گستردهاین کانسار از تنوع کانی  -

ها اصلی سازنده این افق هایکروندم و آمزیت، کانی ها است؛ها، اکسیدهای تیتانیم و کربناتآهن، سیلیکات

  هستند.

 پاستولیتیاس -اووئیدیاسفروئیدی و  -پیزولیتی، اووئیدی -ها، شامل بافت اووئیدیهای شاخص این نمونهبافت -

 .باشداز شواهد برجازا بودن نهشته می که باشدمی

های مورد بررسی منطقه لاوند در محدوده بوکسیت و بوکسیت عمده نمونهدهد که مطالعات ژئوشیمی نشان می -

 اند. بوده و طی فرایند شدید لاتریتی شدن تشکیل شده 3O2Alها غنی از گیرند؛ این نمونهدار قرار میآهن

توان به عنوان سنگ منشاء را میدایابازی پرمین های دایک ها وبازالتبراساس مطالعات صورت گرفته  -

زا های لاوند در نظر گرفت. به این صورت که هوازدگی سنگ منشاء و تاثیر فرایندهای بوکسیتمتابوکسیت

طی فرایندهای بعدی  هک باعث شستشوی عناصر قلیایی و قلیایی خاکی از محیط و تشکیل بوکسیت شده است؛

گیبسیت و بوهمیت به دیاسپور و نهایتا با تغییر های آبدار بوکسیتی همچون کانیدیاژنز و دگرگونی در ابتدا 

آمزیت نیز در نتیجه دیاژنز و دگرگونی درجه پایین )در ابتدای کانی تبدیل شده است.  کرندومساختار بلوری به 

 و منیزیم تشکیل شده است. آلومینیمهای غنی از مراحل دگرگونی( سنگ

 

 قدردانی
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این این پژوهش با حمایت فنی و مالی بی دریغ شرکت ماگمامعدن آریا انجام شده است كه لازم است از ریاست محترم 

عزیزانی كه به هر شكل ما را  تمامسپاسگزاری شود. همچنین از همكاری مهندس حسین جبارناصرو آقای جناب  شرکت

 نماییم.تشکر میدر این پژوهش یاری رساندند، 

 

 

 
 (ppmنتایج حاصل از آنالیز انجام شده بر روی اکسیدهای اصلی )برحسب درصد وزنی( و عناصر فرعی )برحسب  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Al2O3 52/55 48/65 48/01 54/22 56/03 48/1 49/79 48/56 45/4 46/4 48/7 50/5 49/9 49/75 52 

CaO 2/04 1/55 1/56 1/38 0/75 1/1 0/89 1/1 0/02 0/075 0/04 0/06 0/01 0/81 1/1 

Fe2O3 21/04 3/86 4/14 23/86 18/32 25/47 24/29 24/09 24/2 23/5 21/5 21 19/5 19/60 18/9 

FeO 9/97 16/37 15/8 6/26 7/49 10/87 8/68 13/53 4/7 3/6 4/8 5/1 1/1 8/33 11/8 

SiO2 4/54 17/94 18/76 1/91 10/02 6/04 6/8 6/43 11 10/5 8/8 7/7 10/2 9/28 3/8 

TiO2 5/11 4/811 5/05 5/12 1/77 4/86 4/92 3/08 4/7 4/45 5/8 5/12 5/6 4/65 5/01 

K2O 0/01 0/01 0/02 0/03 0/01 0/01 0/01 0/01 0/075 0/075 0/01 0/005 0/07 0/03 0/03 

MgO 0/53 0/86 1/1 0/94 0/075 0/075 0/15 0/075 0/61 0/89 0/31 0/5 0/61 0/52 0/25 

MnO 0/02 2 0/04 0/05 0/091 0/064 0/068 0/042 0/03 0/04 0/02 0/05 0/06 0/20 0/01 

Na2O 0/07 0/04 0/12 0/09 0/15 0/24 0/2 0/21 0/075 0/075 0/01 0/06 0/04 0/11 0/08 

P2O5 0/008 0/16 0/11 0/003 0/02 0/01 0/01 0/02 0/001 0/001 0/001 0/01 0/002 0/03 0/001 

L.O.I 3/58 4/8 4/75 5/27 5/2 3/09 3/96 2/77 9/1 9/89 9/5 9/1 12 6/39 2/8 

Cu 209/7 214/5 199/3 199/5 89 98/7 28/7 124/5 185/2 200 78 95/2 48/8 127 205/5 

Zn 503/1 352/1 392/8 392/8 401/2 347/5 60/1 305/2 511/1 404/2 329 525 215 214/5 395/5 

Pb 408/2 319/6 357/5 370/2 209/8 290/2 304/2 325 358 245/6 452/12 721 198 211/5 402/8 

Ni 417/9 795/1 464 263/3 231 421/5 321 701/2 389/85 425/5 391/2 285/45 198/4 209/5 409/52 

Cr 73/4 76/4 79/1 75/2 121/4 80/1 100/2 81/54 25/8 91/4 76/36 19/8 101/2 75/2 69/8 

V 27/2 24/1 23/6 25/2 21 31/8 12/9 58 35 21/9 17/8 19 83 20 21 

Co 211/6 201/3 212/4 207/2 118/2 208/2 212/8 192/2 300/5 99/5 157 182/5 192 232/25 178/5 

Mo 9 11 10 15 20 30/5 14/5 12/5 93/1 9/5 14 12/2 8/89 17/4 12 

Ba 244/1 212/4 236/7 251/9 120/4 189/2 201 214/5 97/5 86/5 321 214 258/1 103/5 251/4 

Zr 0/75 0/75 0/75 2 1/1 3/5 41/2 1/8 9/54 0/89 3/2 41 21/2 0/89 1 
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 (.[2] محلات 100000:1مطالعه )اقتباس از نقشه . نقشه زمین شناسی منطقه مورد 1شکل 

 

تشکیل شده ناشی از فرایند  منقطع( ساختارهای پهای بوکسیتی های اصلی موجود در منطقه به همراه عدسیالف، ب( لیتولوژی-2شکل 
و جهت شیب لایه ها و همچنین برداری شده ( عدسی بوکسیتی رویهتهای آهکی منطقه های بوکسیتی در تماس با سنگدگرگونی در عدسی

 ها و مقادیر جابجاییها توسط گسلجابجایی عدسی
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 های قابل توجه بوکسیتی در محدودهدار و دارای عدسیدو زون اصلی کانه -3شکل 

 

 

   
 نمونه دستی از بوکسیت غنی از کرندوم )الف( و غنی از آمزیت )ب( -4شکل 
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 نمونه غنی از کرندوم (XRDتجزیه پراش پرتو ایکس )-5شکل 

 

 

  غنی از آمزیت( نمونه XRD) تجزیه پراش پرتو ایکس -6شکل 
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قطعات پیزوئید و اووئید  -ت، پاکسیدهای آهـن  ای از آمزیت، سیلیس وبلورهای کرندوم، مگنتیت و هماتیت در زمینه -الف، ب -7شکل 

تصویر میکروسکوپی از بافت اسپاستولیتی  -ج های پیچیدهتصویر میکروسکوپی از پیزولیت -ثسیلیسی -دیاسپوری و کرندوم در زمینه آمزیتی
ای از اکسیدآهن و تصویر میکروسکوپی از قطعات درشت پیزوئید با هسته -، حچها های انقباضی درون پیزولیتدر نمونه بوکسیتی و شکستگی

و عکس ب در نور   PPLدر نور های میکروسکوپی الف تا ز عکسپرشده است ) های رسی و کربناتیانقباضی که توسط کانی-های شعاعیترک
XPL ( )گرفته شده استAmo ،آمزیت =Dsp ،دیاسپور =Cor ،کرندوم =Gt ،گوتیت =Boh ،بوهمیت =Hem.)هماتیت = 

 

 

 

 



 

13 
 

3O2Al-تایی نمودار سه -پ 2SiO-3O2Fe-3O2Al  [8] های بوکسیتی منطقه در نمودار سه متغیره موقعیت نمونه -الف، ب -8شکل 

2SiO-3O2Fe که به حضور یا عدم حضور کوارتز در زمینه  [10]دهد که روند ژئوشیمیایی احتمالی طی فرایند بوکسیتی شدن را نشان می(

منطقه لاوند و های موقعیت بوکسیت -ت[ 14] باشددار میریز بوکسیت بستگی دارد(. قسمت خاکستری رنگ نشان دهنده یک محیط آهن
  2Zr/TiO های بوکسیتی مورد مطالعه در نمودار دو متغیره موقعیت نمونه -ث Cr/Ni [12 ]مختلف آنها بر اساس نسبت منشا های سنگ

[15]. 
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