
 (26/6/1404 :نسخه نهايي ،28/3/1404 :)دريافت مقاله

2//// 

 مقاله پژوهشي
 

 
 
 
 

آمزيت کانسار لاوند، -های غني از کرندوممتابوکسیت خاستگاهو تعیین  شیميزمینشناسي، کاني    
 ايران مرکزی ،محلات
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 مین شناسي اقتصادی، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايرانگروه ز -1

 شرکت ماگما معدن آريا، شیراز، ايران -2

 
اين  محلات واقع است؛ 1:100000کیلومتری غرب شهرستان محلات، در بخش شمالي ورقه  11کانسار بوکسیت لاوند در : چکیده
صلي شود. دو پهنه اهای پرکامبرين گلپايگان محسوب مياز نظر ساختاری، بخشي از پهنه ايران مرکزی و از دگرگوني کانسار

 شده مرمريتي آهک و میکادار آرکوزی سنگماسه واحدهای مرز بین در لايه،میان صورت به پرمین سن به منطقه لاتريتي –بوکسیتي
ها، که شامل اکسیدها و هیدروکسیدهای آلومینیم و آهن، سیلیکات داردای شناسي گسترده. اين کانسار تنوع کانيقرار دارد رنگ زرد

 -ها اولیتيهای شاخص اين نمونهبافت ها هستند.اصلي سازنده اين افق هایم و آمزيت، کانيوکرند هاست؛و کربناتاکسیدهای تیتانیم 
درصد  25تا  3O2Al ،3درصد  56-48دارای های منطقه لاوند . بوکسیتهستند اسپاستولیتي -اولیتيکره سان و  -پیزولیتي، اولیتي

3O2Fe ،4  2درصد  18تاSiO  2درصد  6تا  1وTiO  2هستند. نمودارSiO-3O2Fe-3O2Al های مورد نمونه بیشتردهد که نشان مي
و طي فرايند شديد لاتريتي  هستند 3O2Alها غني از ؛ اين نمونهدارنددار قرار بوکسیت و بوکسیت آهن گسترهبررسي منطقه لاوند در 

توان به عنوان سنگ خاستگاه دايابازی پرمین را ميهای ايکدها وبازالت های انجام شده،بررسياند. براساس شدن تشکیل شده
در طي فرايند محیط های اتمسفری طبیعي و محیط پايداری کاني ها،  Eh-pHبا توجه به نمودار  .های لاوند در نظر گرفتمتابوکسیت

شناسي در منطقه، مويد تنوع کاني همچنین کرده است.پیدا لاتريتي شدن، شرايط اکسیدان به طور مقطعي به شرايط احیايي تغییر 
باعث نیز زا سنگ خاستگاه و اثر فرايندهای بوکسیتهوازدگي  .استتکامل کانسار لاوند فرايند محیط طي  فاز کاهشي و اکسايشيچند 

دوم کرن ،دگرگونيشستشوی عناصر قلیايي و قلیايي خاکي از محیط و تشکیل بوکسیت شده است؛ طي فرايندهای بعدی درونزايي و 
  شده است. تشکیل

 .دگرگوني ؛آمزيت ؛کرندوم ؛متابوکسیت ؛کانسار لاوند :های کلیدیواژه

 مقدمه

های دگرگون شده آن های کارستي و معادلبوکسیت
ها( نقش مهمي در شناسايي جايگاه زمین امری /ها)متابوکسیت

دگرگوني يک -ساختاریساختي و همچنین تفسیر تاريخچه 
  .[1] شیمیايي دارندهای زمینررسيمنطقه، بر اساس ب

 

های بوکسیت بیشترشیمیايي شناسي و زمینهای زمینويژگي
دگرگون شده و دگرگون نشده، سیر تکاملي از پرموترياس تا 

تورونین( را در طول کمربند کوهزايي -)سنومانین پسینکرتاسه 
دهد. اين رخدادها و الگوهای توزيع اين هیمالیا نشان مي-آلپ

 حوزه اقیانوسي تتیس ارتباط نزديکي دارد  دگرگونيها با نگس
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 های حوزه شرقيهای کارستي و متابوکسیتبوکسیت .[1]
لايه از پرموترياس ای ضخیمهای صفحهدر سنگ بیشترمديترانه 

های اند. از اين میان، متابوکسیتشده در برگرفتهتا کرتاسه 
و اغلب در  هستند غني از کرندوم در سراسر جهان بسیارکمیاب

 درت لاوند دهند؛ کانسار بوکسیهای دگرگوني رخ ميمجموعه
گیرد. کانسار بوکسیت لاوند با ها قرار مياين دسته از بوکسیت

 53' 00طول شرقي تا "  50° 22' 00و " 50° 19' 00مختصات"
کیلومتری غرب  11عرض شمالي، در  33° 56' 00و " °33

در بخش شمالي ورقه  استان مرکزی و-شهرستان محلات
 (. 1محلات واقع است )شکل  1:100000

 خاستگاهشیمي و شناسي، زمینن پژوهش، کانياي در
که به عنوان يک  بررسي شدهاحتمالي کانسار بوکسیت لاوند 
 مقادير قابل  دارایلاتريت(  -افق دگرگون شده )متابوکسیت

 

 های کرندوم و آمزيت معرفي شده است.توجهي کاني

 بررسيروش 

آزمايشگاهي  و شامل دو بخش صحرايي شده، انجام پژوهش
 راستای بر عمود هاييپیمايش صحرايي، در بخش. است

زايي كانه برای مستعد شناسيزمین مرز واحدهای گسترش
نمونه از  20 ،. طي اين پیمايششد انجام لاتريت-بوكسیت

صیقلي و -کانسنگ اصلي و سنگ بستر برای تهیه مقطع نازک
نمونه برای تعیین اکسیدهای اصلي و تجزيه  15همچنین 

مرکز تحقیقات فرآوری ي برداشت و به آزمايشگاه شیمیايزمین
ارسال شد. همچنین برای تعیین دقیق  مواد معدني ايران

نمونه انتخاب و برای پراش پرتو  8 ،فازهای کانیايي منطقه
 به PW1800 مدلبا دستگاه فیلیپس  XRD)ايکس )

 .آزمايشگاه کانساران بینالود تهران ارسال گرديد

 
 

(.[2] محلات 1:100000از نقشه برگرفته ) بررسيشناسي منطقه مورد  نقشه زمین  1شکل 
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 شناسي زمین

کانسار لاوند از نظر ساختاری، بخشي از پهنه ايران مرکزی و از 
شود. واحدهای های پرکامبرين گلپايگان محسوب ميدگرگوني

 -اصلي منطقه شامل واحدهای رسوبي به سن پرکامبرين پسین
اين واحدها از قديم به جديد شامل: سازند  هستند.پالئوزوئیک 

 های)شکل هستندهای پرمین زاگون و نهشته-سلطانیه، لالون
 بیشتردارند و  زيادیهای پرمین گسترش الف و ب(. نهشته 2

معادل  های ضخیم سنگ آهک و دولومیت دگرگون شدهاز لايه
های دايابازی تشکیل سنگ، شیل و آتشفشانيماسه، سازند روته

 .ندادهش
 صورت به پرمین سن به منطقه لاتريتي –افق بوکسیتي

ماسه سنگ آرکوزی میکادار و  واحدهای مرز بین در لايه، میان
دولومیت دگرگون شده در بالا و آهک مرمريتي شده زرد -شیل

الف(. اين بخش  2شده است )شکل  در برگرفتهرنگ در پايین 
با تغییر  تهگسسهای عدسيدار به صورت نواری و بوکسیت

(. در دو بخش اين پ 2گردد )شکل مي ديدهضخامت بارزی 
دار، دو گسل بزرگ اثر ها و بخش نواری بوکسیتمیان لايه

دار روی بخش لاتريت-های بوکسیتنموده و باعث برونزد بخش
(. ويژگي مهم اين دو ت 2نعل اسبي گردنه شده است )شکل 

؛ در واقع اين دو پهنه هاستتعدد گسل خوردگي ،زاييپهنه کانه
 دو در غرب جنوب –به صورت دو نوار با راستای شمال شرق 

 در احتمالي سیال های ورود و هاخوردگي گسل بخش در اثر
ها، های خاستگاه ماسه سنگ آرکوزی میکادار و شیلسنگ

موقعیت اين دو پهنه  3. شکل ندازايي را فراهم کردهشرايط کانه
 دهد.نشان مي نطقهرا در م

 

 
 

فرايند دگرگوني در  دراثر تشکیل شده گسسته( ساختارهای پهای بوکسیتي های اصلي منطقه به همراه عدسيشناسيسنگالف، ب(   2شکل 
ها و همچنین جابجايي شیب لايه راستایبرداری شده و ( عدسي بوکسیتي رويهتهای آهکي منطقه های بوکسیتي در تماس با سنگعدسي
 .ها و مقادير جابجاييتوسط گسل هاعدسي
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های میکادار، در برخوردگاه سنگدر قاعده ماسه 1در پهنه 
 ندهای بوکسیتي تشکیل شده اهای زرد نخودی، عدسيبا آهک

گرديده که توسط يک گسل معکوس با مولفه راستگرد جابجا 
اين  بالاييسطوح  دگرسانيهای ورودی با وجود . اثر سیالاند

 ،ص شده است. در واقع گسل موجود در اين پهنهها مشخسنگ
تبديل کرده است.  بخشعدسي بوکسیتي تشکیل شده را به دو 

از اين  بخشيعملکرد اين گسل باعث شده است که  سويي،از 
دوم در عمق  بخشولي  افتهعدسي نزديک به سطح رخنمون ي

 (.3پايین تر قرار گیرد )شکل 
د در يک نقطه و نیز تمرکز گسل های متعد 2در پهنه 

های بوکسیتي شده است. نزديک به راس باعث تشکیل عدسي
دو عدسي اصلي بوکسیت در پهنه های  گستره،در واقع در اين 

های گسل که با فاصله گرفتن از پهنه ندادار تشکیل شدهکانه
 .شوندها محو ميخورده، اين عدسي

 شناسيسنگ

 -سیتيبوک قـترکیب کانيشناسي افشناسايي دقیق  برای
. بر بررسي شدند XRDبه روش ه ـنمون 8کانسار لاوند، لاتريتي 

که  داردای شناسي گستردهاين اساس، کانسار لاوند تنوع کاني
م، وشامل اکسیدها و هیدروکسیدهای آلومینیم و آهن )کرند

ها )آمزيت، دياسپور، هماتیت، مگنتیت و گوتیت(، سیلیکات
مسکوويت، ايلیت و کلريت(، منیزيم کلريتوئید، مارگاريت، 

ها )کلسیت( اکسیدهای تیتانیم )ايلمنیت و روتیل( و کربنات
ها اصلي سازنده اين افق هایم و آمزيت، کانيوکرند است؛

و  5های در شکل XRDدو طیف نمونه . برای (4هستند )شکل 
های غني از . براساس اين آنالیز، در نمونهنداآورده شده 6

 40های غني از آمزيت تا درصد کرندوم و نمونه 38کرندوم تا  
 باشد.درصد آمزيت موجود مي

 

 

 
 .نطقههای قابل توجه بوکسیتي در مدار و دارای عدسيدو پهنه اصلي کانه  3شکل 

 

   
 
 

 .دستي از بوکسیت غني از کرندوم )الف( و غني از آمزيت )ب( هاینمونه  4شکل 
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 .نمونه غني از کرندوم (XRDيکس )نتايج پراش پرتو ا  5شکل 
 

 
 

 غني از آمزيت ( نمونه XRD) نتايج پراش پرتو ايکس   6شکل 

ها بیشتر خاستگاه اولیه ندارد و طي موجود در بوکسیت کرندوم
های بعدی تشکیل فرايندهای ثانويه چون درونزايي و دگرگوني

ای های میکروسکوپي منطقه نیز بلوره. در نمونه[3]شود مي
ناشي به احتمال بسیار شود که از کاني کرندوم ديده مي ريزی

 بیشترها اين کرندوماست. از دگرگون شدن بوکسیت در منطقه 
اکسیدآهني  -به همراه دياسپور و هماتیت در يک زمینه آمزيتي

شامل کلسیت،  بیشترهای فرعي . كانيهستندپراکنده 
 7 های)شکل هستندهای رسي های ريزبلور و کانيمگنتیت
 الف، ب(.
همراه بوکسیت در منطقه، کاني  يترين کاني سیلیکاتمهم
 بیشترها توزيع کاني سنگ نگاری،در بررسي های  است.آمزيت 

پیزوئید و اووئید دياسپوری  هایهبوده و شامل قطع پراکنده
 5/2تا  1/0 ها ازه(. اندازه اين قطعت، پ 7 هایاست )شکل

متر( است که برخي از آنها در میلي 1ني در متـر )با فراوامیلي
اثر تنش و فشردگي پـس از تشکیل، دستخوش دگرشکلي 

-و گاهي ساختار پیچیده هستندپیزوئیدها ساده  بیشتراند. شده

را از دست  خود ( و اغلب ساختار درونيث 7ای دارند )شکل 
های دهند. بافتاند و بافت کره سان از خود نشان ميداده

 -پیزولیتي، اولیتي -ها، شامل بافت اولیتياين نمونهشاخص 
(. اووئیدها ج 7)شکل  هستنداسپاستولیتي  -کره سان و اولیتي

و پیزوئیدهايي که در مرحله کلوئیدی بر اثر عملکرد نیروهای 
شده و  برگشت ناپذيرتغییر شکل  ها دچارهوزن طبقو  فشارشي
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نامیده  پاستولیتآيند، اسهای بیضوی و کشیده در ميبه شکل
 .[4شوند ]مي

، پیزوئیدی و اسپاستولیتي لیتيهای اوبه طور کلي بافت
 زاو از شواهد برجا درونزادموجود در يک منطقه بیانگر خاستگاه 

ها که در منطقه لاوند اين بافت .[5، 3] هستند کانساربودن 
 .شوندبسیار ديده مي

ها تانقباضي درون پیزولی-های شعاعيگاهي شکستگي
ها مربوط به فرايندهای اين درزه خاستگاهشود که مي ديده

، ح(. همچنین چ 7 های)شکل است های اولیهژل نشدخشک
ای از کلسیت و اکسیدآهن نیز های ثانويهرگه ،هادر اين نمونه

 (.ث، پ 7 هایشود )شکلمي ديده
های دياسپور و کرندوم که کاني بسیاربا توجه به گسترش 

جه تغییرساختار بلوری طي درونزايي و فرايندهای در نتی
های برشي که بافت وجودو همچنین ند دگرگوني تشکیل شده ا

اين نهشته در مراحل  شده هستند، های واردناشي از تنش
 با دگرگوني بوده است. همزمان هوازدگي شديد 

 

 

 
های هقطع -ت، پاکسیدهای آهـن  ای از آمزيت، سیلیس ویت و هماتیت در زمینهوير میکروسکوپي بلورهای کرندوم، مگنتاتص (الف، ب  7شکل 

-بافت اسپاستولیتي در نمونه بوکسیتي و شکستگي ج( های پیچیدهاز پیزولیت ث(سیلیسي -پیزوئید و اووئید دياسپوری و کرندوم در زمینه آمزيتي

های رسي و کاني باانقباضي که -های شعاعيای از اکسیدآهن و ترکبا هسته درشت پیزوئید هایهقطع (، حچها های انقباضي درون پیزولیت
= آمزيت، Amo( )ندگرفته شده ا، PPLای، ها در نور قطبیده صفحه، و ساير عکسXPLعکس ب در نور قطبیده متقاطع، ) نداکربناتي پرشده

Dsp ،دياسپور =Cor ،کرندوم =Gt ،گوتیت =Boh ،بوهمیت =Hem.)هماتیت = 
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 ، گیبسیتهماتیت، مگنتیت، گوتیت چونهايي حضور کاني
روتیل نشان مي دهد که اين نهشته لاتريتي در محیطي با  و

اکسیدی و وجود  -های سطحي با ماهیت اسیدیعملکرد آب
با آب های زيرزمیني  نزديکيدياسپور و آمزيت،  چونهايي کاني

توجه به  با. (8شده است )شکل احیايي تشکیل  -با ماهیت بازی
محیط های اتمسفری طبیعي و محیط پايداری  Eh-pHنمودار 

 يشيطي فرايند لاتريتي شدن اين نهشته، شرايط اکساکاني ها، 
از اين رو است.  يافتهبه طور مقطعي به شرايط احیايي تغییر 

فاز کاهشي و چند  بیانگرشناسي در منطقه، تنوع کاني
 .استلاوند  تکامل کانسارفرايند محیط طي  اکسايشي

 و بررسي بحث
 شیميزمین

 سنجي فلئورسانس پرتوی ايکستجزيه به روش طیفنتايج 
(XRF) دارایهای منطقه لاوند که بوکسیت دهدنشان مي 

درصد  18تا  3O2Fe ،4درصد  25تا  3O2Al ،3درصد  48-56
2SiO  2درصد  6تا  1وTiO  به دلیل تحرک (1هستند )جدول .

هوازدگي شیمیايي  طيدر خاکي  و قلیاييعناصر قلیايي بالای 
زايي، مقدار اين عناصر در کانه از محیطآنها و شسته شدن 

 .[6] های منطقه لاوند بسیار کم استبوکسیت

 

 
مورد مطالعه مشخص  های بازماندیها، موقعیت نهشتههای اتمسفری طبیعي که با توجه به محیط پايداری کانيمحیط Eh-pHنمودار   8شکل 

 گرفته شده است. [8] های گیبسیت، هماتیت، گوتیت و شاموزيت ازکاني Eh-pHمقادير . [7] شده است
 

 (ppmاکسیدهای اصلي )برحسب درصد وزني( و عناصر فرعي )برحسب  تجزيهنتايج   1جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

3O2Al 52/55 65/48 01/48 22/54 03/65 1/48 79/49 56/48 4/45 4/46 7/48 5/50 9/49 75/49 52 

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

3O2Fe 04/21 86/3 14/4 86/23 32/18 47/25 29/24 09/24 2/24 5/23 5/21 21 5/19 60/19 9/18 

FeO 97/9 37/16 8/15 26/6 49/7 87/10 86/8 53/13 7/4 6/3 8/4 1/5 1/1 33/8 8/11 

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

2TiO 11/5 811/4 05/5 12/5 77/1 86/4 92/4 08/3 7/4 45/4 8/5 12/5 6/5 65/4 01/5 

O2K 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 03/0 

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

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

Na2O 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 08/0 

5O2P 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 03/0 001/0 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ba 1/244 4/212 7/236 9/251 4/120 2/189 201 5/214 5/97 5/86 321 214 1/285 5/103 4/251 

Zr 75/0 75/0 75/0 2 1/1 5/3 2/41 8/1 54/9 89/0 2/3 41 2/21 89/0 1 
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درجه  نشان دهنده 2SiOهمچنین پايین بودن مقادير 

نسبت بالای به زايي در منطقه است. وجود مقادير ی لاتريتبالا

3O2Fe های هماتیت، مگنتیت و گوتیت تشکیل کاني به علت

( و Eh) کاهش-پتانسیل اکسايش بمناس طیاشراست که در 

 شوندی م تشکیل زاييلاتريت فرايند طي (pHدرجه اسیدی )

[6]. 

-رده، زاييکانه بررسيبرای  2SiO-3O2Fe-3O2Alنمودار 

شوند زايي استفاده ميدرجه لاتريتتعیین ها و بندی بوکسیت

های نمونههمچنین به طورتقريبي بیشتر [. 9] الف( 9)شکل 

-بوکسیت و بوکسیت آهن گسترهمورد بررسي منطقه لاوند در 

  .[10] گیرنددار قرار مي

-، تنوع شیمیايي ميشودديده ميب  9که در شکل  چنان

در اين  .[6متفاوت لاتريتي شدن باشد ] هایهتواند بیانگر درج

بالا و  هایهنشان دهنده درج 3O2Alهای غني از نمودار، نمونه

ضعیف لاتريتي  هایهنشان دهنده درج 2SiOهای غني از نمونه

های بوکسیتي منطقه لاوند، نمونه . از اين رو[11شدن هستند ]

شدن و طي فرايند شديد لاتريتيهستند  3O2Alغني از 

 ند.اتشکیل شده

-زمینروندهای  2SiO-3O2Fe-3O2Alتايي نمودار سه

-زايي رخ ميمختلفي را که در طي فرآيند بوکسیت شیمیايي

 ،اساساين  (، برپ 9[ )شکل 12دهد ]نشان مي را دهد

زدايي خفیف بوکسیت لاوند طي تخريب کائولینیت و آهن

 تشکیل شده است 

 که در اثرکن است غلظت نیکل موجود در بوکسیت مم

که مربوط به حضور  تغییر کندفرايندهای جذب 

در  +Ni2يون  وجود،[، با اين 13] ستاهیدروکسیدهای آهن 

؛ بر اين اساس، نسبت نیکل به استهوازدگي بسیار محلول 

لزوماً نشان دهنده  بررسيکروم در سنگ معدن بوکسیت مورد 

 یق داردو نیاز به تفسیر دق یستبوکسیت ن خاستگاهسنگ 

 (. ت 9شکل )

ترين سنگ هايي با ترکیب بازالت و آندزيت محتملسنگ

. بنابراين [14]مادر برای کانسارهای بوکسیتي پرمین هستند 

های سازند روته هايي با ترکیب بازالت در کربناتحضور سنگ

تواند شاهدی بر اين موضوع باشد. در منطقه مورد مطالعه مي

 اين مسئله از نمودارهای زمین برای اثبات صحت و سقم 

 

نسبت   Crنمودار  شیمیايي مختلفي استفاده گرديد. طي رسم

های بوکسیت لاوند با ساير بوکسیت ینمونه ها ، ترکیبNiبه 

شبیه  بیشترای مقايسه شده است. اين کانسار کارست مديترانه

از يک سنگ خاستگاه برآمده های کارستي بوده و بوکسیت

 .[15] بازالتي است

 ها و(، بازالتث 8شکل ) انجام شدهبراساس بررسي های 

توان به عنوان سنگ خاستگاه دايابازی پرمین را ميهای دايک

های لاوند در نظر گرفت. به اين صورت که هوازدگي متابوکسیت

زا باعث شستشوی سنگ خاستگاه و تاثیر فرايندهای بوکسیت

و تشکیل بوکسیت شده عناصر قلیايي و قلیايي خاکي از محیط 

-کاني نخستاست؛ طي فرايندهای بعدی درونزايي و دگرگوني 

با تغییر ساختار  در پايانبه دياسپور و  های آبدار بوکسیتي

 .[16]ند ابلوری به کرندوم تبديل شده

کاني آمزيت نیز در نتیجه درونزايي و دگرگوني درجه پايین 

آلومینیم و منیزيم  های غني ازمراحل دگرگوني( سنگ آغاز)در 

اما در  ،است 3تا  5/2تشکیل شده است. سختي اين کاني 

های مربوط به بوکسیت لاوند سختي بسیار بالايي از خود نمونه

همراهي اين کاني ناشي از  بسیار احتمالبه دهند که نشان مي

های ديگری چون کرندوم و دياسپور است که سختي با کاني

 بالايي دارند.

 برداشت 

های کاني شناسي و زمین شیمي هم ترين نتايج بررسيم

 عبارتند از:آمزيت لاوند -متابوکسیت غني از کروندم

 –اين کانسار دارای دو پهنه )عدسي( اصلي بوکسیتي -

 مرزبین در لايه میان صورت به که است پرمین سن به لاتريتي

 دولومیت-شیل و میکادار آرکوزی سنگ ماسه واحدهای

مرمريتي شده زرد رنگ در پايین  آهک و بالا در شده دگرگون

 .نداشده دربرگرفته

که شامل  داردای شناسي گستردهاين کانسار تنوع کاني  -

ها، اکسیدها و هیدروکسیدهای آلومینیم و آهن، سیلیکات

-کروندم و آمزيت، کاني ها است؛اکسیدهای تیتانیم و کربنات

  ها هستند.اصلي سازنده اين افق های

 -پیزولیتي، اولیتي -اولیتي هاهای شاخص اين نمونهتباف -

که از شواهد برجازا بودن  بوده اسپاستولیتي -اولیتيکره سان و 

 .هستندنهشته 
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3O2Fe-3O2Al-تايي نمودار سه -پ 2SiO-3O2Fe-3O2Al  [10] های بوکسیتي منطقه در نمودار سه متغیره موقعیت نمونه -الف، ب  9شکل 

2SiO کوارتز در زمینه ريز بوکسیت  نبودنيا  بودن[ )که به 21دهد ]که روند زمین شیمیايي احتمالي طي فرايند بوکسیتي شدن را نشان مي
خاستگاه های های منطقه لاوند و سنگموقعیت بوکسیت ت( ؛[17] استدار خاکستری رنگ نشان دهنده يک محیط آهن بخشبستگي دارد(. 

 .2TiO/Zr  [18] های بوکسیتي مورد مطالعه در نمودار دو متغیره موقعیت نمونه -ثNi/Cr [41  ]نسبت مختلف آنها بر اساس 
 

های نمونه بیشتردهد که های زمین شیمي نشان ميبررسي -
-دار قرار ميبوکسیت و بوکسیت آهن گسترهمنطقه لاوند در 

و طي فرايند شديد  هستند 3O2Alها غني از گیرند؛ اين نمونه
 اند. تريتي شدن تشکیل شدهلا

های دايک ها وبازالت انجام شده،های براساس بررسي -

توان به عنوان سنگ خاستگاه دايابازی پرمین را مي

که هوازدگي سنگ  طوری ،های لاوند در نظر گرفتمتابوکسیت

زا باعث شستشوی عناصر فرايندهای بوکسیت اثرخاستگاه و 
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و تشکیل بوکسیت شده است؛  قلیايي و قلیايي خاکي از محیط

های کاني نخست ،طي فرايندهای بعدی درونزايي و دگرگوني

 در پايانگیبسیت و بوهمیت به دياسپور و آبدار بوکسیتي چون 

آمزيت . کاني ندابا تغییر ساختار بلوری به کرندوم تبديل شده

مراحل  آغازنیز در نتیجه درونزايي و دگرگوني درجه پايین )در 

های غني از آلومینیم و منیزيم تشکیل شده ( سنگدگرگوني

 است.

 قدرداني

اين پژوهش با حمايت فني و مالي بي دريغ شرکت ماگمامعدن 

 آريا انجام شده است كه لازم است از رياست محترم اين شرکت

سپاسگزاری شود. جناب آقای مهندس حسین جبارناصرو 
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