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   چكيده

شرقي دهدشت در استان كهگيلويه و بوير احمد واقع بوده و بخشي از  كيلومتري شمال 40كانسارهاي بوكسيتي منطقه دهدشت در 
هاي آهكي سازند سروك به هاي كارستي واقع در بالاي سنگفرورفتگيشوند كه در هيماليا محسوب مي -كمربند بوكسيت كارستي ايران

هاي حاكم بر تشكيل بوكسيت ها و فرآيندهدف از اين پژوهش، تعيين انواع زايش پيزوليت. سن سنومانين تا تورونين زيرين، قرار دارند
شناسي ، كاني)XRD(ايكس  پرتوده از پراش شناسي كيفي با استفااست كه در اين زمينه، مطالعات آزمايشگاهي شامل بررسي كاني

شدن به تشكيل كانيهاي  فرآيندهاي بوكسيتي. رار گرفتكمي و مطالعات ميكروسكپي با استفاده از مقاطع نازك و صيقلي مد نظر ق
شدن، با  بوكسيتي. شده استمنجر ها بوهميت، دياسپور، كلسيت، كائولينيت، آناتاز، روتيل، گوئتيت، هماتيت و كلريت در اين نهشته

تفاوت اين . م شده استركز آلومينيهاي منطقه توسعه پيدا كرده و موجب تمزدايي در كانسارفرآيند تخريب كائولينيت و فرآيند آهن
در مرحله  ،در اين ذخاير كانيها. استها مانند مندان وجود پيريت در افق خاكستري بعضي از كانسار ،شناسيها از لحاظ كانيكانسار

هاي رسوبي كانسار /ژنتيكاساس نتايج كمي كانيها از افقهاي بوكسيتي، محيط ديابر. اند ژنتيك تشكيل شدهژنتيك و اپيهوازدگي، ديا
هاي ساده، هايي با هستههاي منطقه، پيزوليتشناسي بوكسيتبررسي ريزريخت. استمنطقه مورد مطالعه از ودوز تا فراتيك متغير 

ها به سه نوع برجازا، دهد كه بر اين اساس، نهشتهرفته و شكسته نشان مي هاي رنگ ااوليتي و همچنين پيزوليتكمپلكس و  اي،شيشه
ن مجدد و نهشت دياسپور در شدشويي، سيليسيهاي آهنتشكيل اشكال انحلالي، فرآيند. شوندبرجازا و نابرجا تقسيم مي نيمه

بررسي فراواني ذرات . ها روي داده استكه بعد از تشكيل اين كانسار استتيكي ژن ژنتيك و اپيها از جمله تغييرات دياشكستگي
ها ميكرون داراي بيشترين فراواني هستند و ساختار ساده ااوليت 200تا  50دهد كه ذراتي با قطر ها نشان مياي در اين كانسار پوسته

به نظر   TiO2/Al2O3ها و همچنين نمودار تغييراتبررسي پيزوليتاي و با مقايسه فراواني ذرات پوسته. استمبين زمان كوتاه تشكيل 
  . تر بوده استها مانند مندان، زمان تشكيل بوكسيت طولانيرسد در بعضي كانسارمي

  
   .كمي شناسيبوكسيت كارستي، پيزوليت، كاني شناسي،ريزريخت :هاي كليديواژه
 

  مقدمه
بوكسيت منبـع اوليـه آلومينيـوم، معـرف هـوازدگي و تكامـل        

اي و از بهتـرين شاخصـهاي بازسـازي آب و هـواي     پوسته قاره
آب و هوا، شرايط خاكزاد و بيولوژيكي  اتتغييركه  استديرينه 

آب و هـواي گـرم و مرطـوب     .دكن ـمحيط نهشت را ثبـت مـي  
 با اين حال .]1 [تشكيل بوكسيت هستند براي عاملمهمترين 

هـا فقـط در شـرايط    بر خلاف نظريه هاي قديمي كه بوكسـيت 
آينـد، در آب و هـواي   وجود مـي  گرمسيري به و نيمهگرمسيري 

كـه در ايـن    ]2[ شـوند خنك و شرايط مرطوب نيز تشكيل مي
نيــز آب و هــوا غيــر از شناســي ديگــري صــورت عامــل زمــين

كانسارهاي بوكسيت به سه  ]3[طبق نظر . ]1[است  تأثيرگذار
 .شـوند نوع ژنتيكي لاتريتـي، كارسـتي و رسـوبي تقسـيم مـي     

توان با توجه به بافت و ويژگيهـاي  ها را ميبسياري از بوكسيت
   .]4[نسبت داد شان شيميايي آنها به سنگ بسترزمين
 شناسي، يك ابـزار تحقيقـي و روشـي بـراي مطالعـه     ريختريز

خاكها و سنگهاي هوازده شـده بـا روش    پراكنده هاي غيرنمونه
ازدگي سنگها و هاي هوميكروسكپي است و براي تعيين فرآيند

بـه اشـكال   با توجـه  . ]5[ گيردآنها مورد استفاده قرار مي منشأ
هاي بوكسيت، تعيين چگونگي بافتي و كلوئيدي بسياري از كاني

ميكروسـكپي   شناسي وكاني ها با بررسيهايژنتيكي اين نهشته
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بـافتي در   شاخصـترين عناصـر   از يكـي  .]1[ پذير اسـت امكان
) هـا وليـت وا هـا و پيزوليـت ( دارپوشـش  هـاي دانـه  ،هابوكسيت

اي هاي بوكسيتي، پيزوليتي يا تودهبافت بيشتر كانسار. باشد مي
المركـزي  هـاي متحـد  ها شامل هسته و لايهپيزوليت. ]6[ است

تغييـرات آب و هـوايي    هستند كه در چنـد مرحلـه در نتيجـه   
شيمي محيط نهشت را ثبـت و در  زمينو ] 7 [ آيندوجود مي به

 يمحيط خـاكزاد غيراشـباع از آب يـا در محيطهـاي ديـاژنتيك     
يـك پيزوليـت معمـولي از    . ]8 [ شونداشباع از آب تشكيل مي

 .اسـت  لامينه تشكيل شـده هاي منظم ميكروكورتكس هسته و
 غيرترك خورده و هموژن، هاي زايش اول داراي هستهپيزوليت
 در .باشـند منظم و داراي ضـخامت يكسـان مـي    يهاكورتكس
مــنظم از اي غيــرهــاي زايــش دوم هســته بــا شــبكهبوكســيت

ــذا . ]5[ شــوندشــكافهاي شــعاعي قطــع مــي ــا اســتفاده از ل ب
هـاي  ها و فرآيندتوان انواع زايش پيزوليتشناسي ميريخت ريز

كـه از اهـداف    ن كـرد يتعي ـ حاكم در طي تشكيل بوكسـيت را 
دهدشـت  هاي بوكسيتي منطقـه  نهشته .باشدمطالعه حاضر مي

هاي بوكسيت منطقه زاگرس نهشته بخشي از كمربند )1شكل(
و از ديـدگاه زمـاني مربـوط بـه كرتاسـه       دهنـد تشكيل مـي  را

هــا تغييــرات كانســار چشــمگير ايــن هــايويژگي از .باشــند مــي
و وجـود افقهـاي    هـاي بوكسـيتي  شناسي و بافتي در لايه كاني

تري بـه  خاكستري غني از پيريت و تغيير تدريجي افق خاكس ـ
 شناسـي، هـاي زمـين  جنبـه  برخـي از  .باشـد مي افق پيزوليتي

قـرار  مـورد بررسـي    هـا شيمي اين كانسـار شناسي و زمين كاني
 11و  10، 9 [گرفته است سعي شده است تا با  در اين مقاله .]

مـدل زايشـي    وليتـي، وبررسي جزئيـات بافتهـاي پيزوليتـي و ا   
 .آيد دست هشناسي بريختريزمبتني بر تغييرات 

 
  زمين شناسي منطقه 

مـورد بررسـي در زون سـاختاري     شناسي منطقـه از نظر زمين
شناسي سـاختماني شـامل   خورده و از لحاظ زمينزاگرس چين

صـورت نسـبتاً    كـه بـه   استاي از تاقديسها و ناوديسها مجموعه
مورد مطالعـه   محدوده. اندفشرده به موازات يكديگر قرار گرفته

اقديسهاي كوه سياه، مندان و كـوه نيـل قـرار    در محل برونزد ت
هاي مورد مطالعـه در يالهـاي جنـوبي و    كانسار). 1شكل (دارد 

). 2شـكل (سـياه قـرار دارنـد    شمالي تاقديسهاي منـدان و كـوه  
 كيلومتر 5 تقريبي عرض و كيلومتر 20 طول با مندان تاقديس

 زاگـرس  در داربوكسـيت  منطقـه  تـرين شـده  شناخته عنوانبه

 بـالغ  مسـافتي  در معدني ماده كانسار اين در. است خوردهچين
 ديـده  متـر  5/1 تـا  1 متوسـط  ضـخامت  و مربـع  كيلومتر 2 بر

 داراي مجـاور  يسـهاي مندان نسـبت بـه تاقد   تاقديس .شود مي
 همـين  احتمـالاً  كـه  طوري به. است ملايم شيب با هاييدامنه
 موجود بزرگ نسبتاً عدسيهاي بيشتر هر چه بقاي باعث مساله

سـياه، يـك    تاقـديس كـوه  . اسـت  شده تاقديس محور حوالي در
اسـت كـه    يتيرخداد بوكس ـ 5شامل  كه است ساختار متقارن
 ايــن در بوكســيتي عدســي 5 از يكــي نــوده يتكانســار بوكســ

هايي در جهـت  ها گسـل در ايـن تاقديس ـ  .]9[باشد مي تاقديس
هـاي  هـا و تنگـه  شود كه درهعمود بر محور چينها مشاهده مي

ايـن گسـلها   . استعملكرد آنها  گسلي موجود در منطقه نتيجه
ثير أخصوص سازند سروك و ايلام ت ـ بر روي برونزد بنگستان به

اي رخنمـون يافتـه   ترين واحد سنگ چينهقديمي .]13[دارند 
هاي نريتيك سازند سروك مورد بررسي، سنگ آهك در منطقه

هـاي ايـلام،   ندهاي سنگي منطقه شـامل سـاز  ديگر واحد. است
 ]9[ باشـد گورپي، پابده، آغاجاري و كنگلومراي بختيـاري مـي  

 ).1 شكل(

بالا آمدگي بعد از تورونين در منطقه باعث ايجـاد يـك سـطح    
فرسايشي كارستي بر روي بخش بالايي سازند سروك شده كه 

هاي لاتريتي را در شرايط آب و هوايي مناسب تشكيل بوكسيت
مهمترين ويژگي منطقه حضور افقي  .]14[تسريع نموده است 

از عدسيهاي بوكسيتي است كـه سـنگ بسـتر آن را سـنگهاي     
كربناته سروك با سن تورونين زيـرين و سـنگ پوشـش آن را    

 ]15[دهند سنگهاي كربناته ايلام با سن سانتونين تشكيل مي

هاي بوكسيتي منطقـه از طبقـات بوكسـيتي    رخداد). 3 شكل(
ه است كه از پايين به بالا به ترتيب متوالي مختلفي تشكيل شد

توان به بوكسيت سفيد، خاكستري، سياه، پيزوليتي، قرمز و مي
در قاعده افقهاي بوكسيتي مورد مطالعه آهـك  (زرد اشاره كرد 

بالاآمـدگي در پليوسـن همـراه بـا     ). آرژيليتي سروك قرار دارد
هاي بوكسيت را در وضعيت كنوني قرار فرسايش بعدي، نهشته

  ].16[ده است دا
 

  مطالعه روش
رخ و گرفته شامل مطالعات صحرايي دقيـق نـيم   بررسي صورت

در  .باشـد افقهاي بوكسيتي همراه با مطالعات آزمايشگاهي مـي 
 افـق بوكسـيتي منطقـه    12بـرداري از  مطالعات صحرايي نمونه

نمونه  5نمونه از كانسار مندان و  7تعداد  سپس، پذيرفت انجام



 

   

139                                            .....هاي ذخاير بوكسيتي  شناسي و فرآيند تشكيل پيزوليت ريزريخت                      )5(، جلد 1، شماره1392سال   

 هايبررسـي  انتخـاب و مـورد  سـياه  يال شمالي تاقديس كـوه  از
ــاني ــد   ك ــرار گرفتن ــيميايي ق ــاليز ش ــي و آن ــي . شناس بررس

در  شناسـي بـه روش ميكروسـكپي   شناسـي و كـاني   ريخـت  ريز
هـاي  شناسي دقيق كيفـي نمونـه  كاني. انجام شد مقاطع نازك

در شركت كانساران بينالود تهران  XRDمورد بررسي به روش 

هـاي انتخـاب شـده از يـال جنـوبي      شناسي كمي نمونهو كاني
ــگاه   ــدان، در آزمايش ــديس من ــوئينز در  XRDتاق ــگاه ك دانش

هـا بـه   تركيب شيميايي نمونه .صورت گرفت كينگستون كانادا
-ICP( ي القـايي سنج جرمي پلاسماي جفت شـده  روش طيف

MS(  در آزمايشگاه شركتACME كشور كانادا تعيين شدند.  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  
  .]12[ با تغييراتي از. شناسي دهدشت زمين موقعيت جغرافيايي و نقشه .1شكل
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  .بوكسيتي مندان در يال جنوبي تاقديس مندان عدسينمايي از ) سياه، ببوكسيتي در يال شمالي تاقديس كوه عدسينمايي از ) الف. 2شكل

 

  
  .هاي ايلام و سروك در منطقه مورد مطالعهجايگاه آنها در مرز بين سازندتوالي افقهاي بوكسيتي و  .3شكل

 



 

   

141                                           .....هاي ذخاير بوكسيتي  شناسي و فرآيند تشكيل پيزوليت ريخت ريز                      )5(، جلد 1، شماره1392سال   

  شناسيريختريز
بافتهـاي   دهنده نشان ،مورد مطالعه هايبررسيهاي بافتي نمونه 
ــديوا ــي، ا -وئي ــديوپيزوليت ــي و   -وئي ــفروئيدي، پيزوليت اس

تـرين  وليتـي از فراوان واي پيزوليتي و اهبافت .استمورفيك  پليتو
كلـي    طور به .هاي منطقه استكانسارشده در   هاي مشاهدهبافت

و يـا   ديـاژنتيكي ها ممكن اسـت  وليتوها و اخاستگاه پيزوليت
اگـر شـرايط محيطـي و     .]8[ خاكزاد غيـر اشـباع از آب باشـد   
ــر  ــاژنز غي ــونيكي درطــي دي ــد و    تكت ــاقي بمان ــر ب ــل تغيي     قاب

ــوب ــد رس ــدد رخ نده ــذاري مج ــتالين،   ،گ ــواد ميكروكريس م
شـرايط   تغييـر . آورنـد وجـود مـي   هماتريكس پليتومورفيك را ب

هـا و  طـي ديـاژنز بـه تشـكيل پيزوليـت      شيميايي در -فيزيكو
در هــا پيزوليــت أمنشــ] 6[ .]17[ شــودمــيمنجــر وئيــدها وا

كـه حـاوي    دانـد مـي  هرفت ـ زون رنگ راهاي پيزوليتي بوكسيت
هـاي  هيدروكسـيد  /منظم از اكسيكروي و نا هاي نيمهپيزوليت

  .اندگرفته آهن است كه در ماتريكس رسي قرار
 آن اسـت كـه   بيانگرمطالعه افقهاي بوكسيتي منطقه دهدشت 

تـوان  نيستند امـا مـي   مشابه همديگر كاملاًها پيزوليتچه  اگر
هـا شـامل   پيزوليـت  -1 :نهـا تعمـيم داد  بـاره آ موارد زيـر را در 

مواد بوكسـيتي   ها حاوي قطعاتي ازهسته برخي از -2.اند هسته
هـا حـاوي هسـته درونـي و     برخي از پيزوليت -3.هستندقبلي 

  .اسـت باشند كه هسته بيروني تـرك خـورده   هسته بيروني مي
   .انـد ها با دو يا چند كورتكس پوشانده شـده بيشتر پيزوليت -4
صورت ناپيوسته، هسته  ها بهكورتكس هادر برخي پيزوليت - 5

هاي كلي مشـاهده شـده در ماهيـت    از روند. اندرا احاطه كرده
تـوان بـه كـاهش    مـي  ،بوكسيتي منطقه هايها در افقپيزوليت

ها و همچنين به افزايش بوهميت و هماتيـت در  تعداد پيزوليت
افقهاي بـالايي اشـاره كـرد كـه در بسـياري مـوارد، بوهميـت        

   .باشدميها ها و اووليتپيزوليت هسته دهدهن تشكيل
هـاي منطقـه،   وليـت در كانسـار  وپيزوليـت و ا  1325با بررسي 

 .رسـم شـده اسـت    4فراواني آنها محاسبه و در نمـودار شـكل   
هاي يكي از سيما مشاهده است، قابل 4 در شكلطور كه همان

 ذراتي با قطـر  فراواني ،شده هاي مطالعهبوكسيتقابل توجه در 
 50تا  20ها وليتوكوچكترين قطر ا .استميكرون  200تا  50

هاي بوكسيتي، بوكسـيت سـفيد   در بين لايه .باشدميكرون مي
وليت و بوكسيت پيزوليتـي حـاوي كمتـرين    وداراي بيشترين ا

متـر  ميلـي 18ها تـا  اندازه بزرگترين بعد پيزوليت .استوليت وا
تر از و بيش ـ نميكـرو  350تـا  250رسد اما بيشـترين ابعـاد   مي

ميكرون است كـه بوكسـيت پيزوليتـي حـاوي بيشـترين       600
هـا، زمـان كوتـاه    وليـت وساختار سـاده ا  .ستهاتعداد پيزوليت

هـا  پيزوليت بعضي بافت پيچيده و دهدميتشكيل آنها را نشان 
ناشــي از  دهـد كـه  نشـان مــي  زمـان طـولاني تشــكيل آنهـا را   

  .باشدو نقل آنها ميفرآيندهاي متفاوت حمل 
هـاي  مطالعـات كانسـار  بسياري از يكي از مسائل مهمي كه در 

نقل مواد بوكسيتي  و حمل لهأمس شده، به آن پرداختهي بوكسيت
ارتبـاط   شـيمي  زمينشناسي و كانيدر بسياري از موارد  .است

 سـاختار  امـا  دهـد،  را نشـان مـي   هابين سنگ بستر و بوكسيت
. كنـد آشكار مـي دو را  اينپيوستگي بين  ها عدمدروني پيزوليت

داد   در ونـزوئلا نشـان  pijiguaos هايدر بررسي بوكسيت ]18[
در ارتبـاط بـا سـنگ     شيميزمينكه بوكسيت از لحاظ بافت و 

امـا  ( درجا أها حاكي از منشاما بررسي پيزوليت ،باشدبستر مي
نقـل و تمركـز مجـدد     و حمـل  امربود كه اين ) نه درجاي كامل
هـاي  در بررسي بوكسيت ]19[داد و ا نشان ميمواد بوكسيتي ر

بافــت  بــا مشــاهده  ســورينامدر   Brownsbergلاتريتــي
هـا،  كنگلومرايي شامل انواع مختلـف قطعـات سـنگي و نـودول    

بـا بررسـي انـواع    بنـابراين  . منشأ اين كانسار را نابرجـا دانسـت  
 تا حـدودي  توانها با استفاده از ميكروسكپ نوري ميپيزوليت

هـاي دخيـل در تشـكيل    هاي بوكسيتي و فرآينـد لايهزايش به 
گرفته حاكي از  مطالعات ميكروسكپي صورت. برد ها پياين لايه

هاي مورد مطالعه بوده بوكسيتي در كانسار عدم وجود ذرات غير
شـده   هـاي شكسـته  هـا داراي پيزوليـت  بعضي از كانسـار . است

واد را در ايـن  نقل بيشتر م و بيشتري هستند و اين مسأله حمل
  .دهدها نشان ميكانسار

هـايي بـا هسـته سـاده در     الف پيزوليت 6الف و  5در شكلهاي 
 هسـته شـود كـه   بوكسيت سفيد و بوكسيت زرد مشـاهده مـي  

هـاي ايـن   هـا بيـانگر ايـن اسـت كـه كـورتكس      واضح پيزوليت
) هـاي قبلـي  پيزوليت(ها در اطراف قطعاتي كه از قبل پيزوليت

ها كه نشانگر برجـا  اين نوع پيزوليت. اندرشد كردهوجود داشته 
باشند در ساير افقهـاي بوكسـيتي نيـز    وكسيتي ميبودن لايه ب
مشـاهده  هـايي  ب پيزوليـت  6ب و  5 شـكلهاي در . وجود دارد

اي هـا فاقـد شكسـتگي شـعاعي و دايـره     شود كه كـورتكس  مي
د و ن ـدهاي از انتقال را نشان نمينشانه هااين پيزوليت. هستند

ناشـي از   ،بيرونـي  اي در هسـته وجود شكستگي مـنظم دايـره  
پ  6پ و  5 شـكلهاي در . ]5[ اسـت زايـي  پوسته اولين مرحله

شـدگي مجـدد را نشـان     شده پيزوليـت، حمـل   قطعات شكسته
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1 Allogenic 

بنـابراين   .]20[انـد  كرده دهد كه در فرورفتگيها تجمع پيدا مي
مبـين   ،هـا وجود يك قطعه از پيزوليت در ميان ساير پيزوليـت 

 .شـود نمـي صورت درجـا تشـكيل    به پيزوليتاين است كه اين 
آنهـا از اجتماعـات كـروي كوچـك      هـايي كـه هسـته   پيزوليت

هـاي هسـته   يـا پيزوليـت   1هـاي آلـوژن  تشكيل شده، پيزوليت
ها نشـانگر انتقـال   حضور اين پيزوليت. شونداووليتي ناميده مي

هـاي  ها در كانسـار اين نوع پيزوليت. ]21[ استمواد بوكسيتي 
حضـور  . هده اسـت مشـا  قابـل ) ت  6ت و  5شـكلهاي  ( منطقه

 20هـا  شـده كـه كـوچكترين قطـر آن     كمپلكسي از قطعات گرد

كـه قطعـات قبـل از نهشـت در      دهـد  نشان مي، استميكرون 
طور كـه در   همان. اندنقل شده و ماتريكس نرم، دستخوش حمل

 ـ مي ديدهت  5شكل  هـاي قرمـز تيـره بـه خـوبي      دولوشـود ن
واقعـي شـامل   برخي از آنها ماننـد پيزوليـت   . شده هستند گرد

باشـند كـه   هسته و كورتكس و برخي ديگر فاقد كورتكس مـي 
رسد كورتكس اطراف هر پيزوليـت قبـل از انتقـال و    نظر ميبه

البته اين احتمال وجـود دارد كـه از   . نهشت تشكيل شده است
  . ]5[ها ناشي از فرسايش باشد بين رفتن كورتكس

  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  .هاي منطقهاووليت در بوكسيت -پيزوليت 1325اي با مشاهده گي اندازه ذرات پوستهپراكند .4شكل

شـود كـه   هايي مشاهده مـي ث پيزوليت 6ث و  5 شكلهايدر 
كه ايـن   دارندهسته  دهنده هاي تشكيلناپيوستگيهايي در لايه

 ـ و حمل دهندهموضوع نشان جـايي مـواد بوكسـيتي     هنقل و جاب
ــه. اســت زاي رســد كــه شكســتگي درجــا نظــر مــيهرچنــد ب

 شناسـي نيـز  ها همراه با هسته، در اثر تغييرات كـاني  كورتكس
شـده   هاي شكستههسته .تواند باعث بروز چنين حالتي شودمي

عنوان قطعات به اين يا اين است كه بيانگرها بعضي از پيزوليت
و يــا  انــدعمــل كــرده هــاتشــكيل كــورتكس جايگــاهي بــراي

هاي پيوسته و نوسـاني و يـا   فرآيند(ها، زايش مختلف  پيزوليت
 و كننـد هـا رشـد مـي   پيزوليـت  هنگامي كه .اندداشته) تخريب

تركهـاي  ، شـود مـي  شرايط محيطي سازگار با شناسي آنهاانيك
ايـن قطعـات    .آيـد مي بوجود هادر آنزدايي آب نتيجه زيادي در
 دهندتري را تشكيل ميكامل و هاي جديدها، پيزوليتپيزوليت

   ).ج 6ج و  5 شكلهاي( ]21[

هاي مورد مطالعه، پيزوليتي قابل توجه در بوكسيت شكلهاياز 
 در .اسـت به ويژه در افق بوكسـيت زرد   رفته رنگهاي پيزوليت

مــنظم از  اي غيــرزايــش دوم هســته بــا شــبكههــاي بوكســيت
ها متفـاوت  و ضخامت كورتكس شودشكافهاي شعاعي قطع مي

شـود  مشـاهده مـي   هاييپيزوليت ح 6 ح و 5 شكلهايدر . است
هاي فاقـد  كمپلكسي است كه توسط كورتكس كه شامل هسته
پيچيدگي . رفته است طور واضح رنگ شده، و به شكستگي احاطه
پيچيدگي تكامل طي مراحل  دهندهزوليت نشانبافت دروني پي

شــكل پيزوليــت . نشســت اســتتــه نقــل و و فرســايش، حمــل
هموژن در ماتريكس نرم  آن است كه در ابتدا هسته كننده بيان

 )باشـند در ابتدا هسته و ماتريكس قرمز تيره مـي (شده  تشكيل
ها اطـراف هسـته تشـكيل    سپس طبق فرآيند تجمع، كورتكس

هـا، هسـته دچـار    طي فرآينـد تشـكيل كـورتكس    در .شوندمي
وقتـي  . شـود شكستگي شـعاعي و يـا شكسـتگي مركـزي مـي     
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شـوند ضـمن انتقـال بـه     ها از ماتريكس قبلي آزاد ميپيزوليت
شـده در   يكي از قطعات شكسته. شوندچندين قطعه تقسيم مي

 ـ(هسـته   گيـرد و مجـدداً  بين ماتريكس دوم قرار مـي  دنبـال   هب
هـاي قبلـي،   و همچنين كورتكس) هاي جديدتشكيل كورتكس

بافت درونـي  بنابراين،  .]5[ شوندبا تركهاي شعاعي شكسته مي
هـاي  كورتكس. دهدها مراحل تشكيل آنها را نشان ميپيزوليت

آسـاني از هسـته جـدا      بيروني كه ترك خـورده نيسـتند و بـه   
هـا اضـافه   بـه پيزوليـت   شوند بيانگر آن هستند كه جديـداً  مي

ــده ــدش ــل  .]6[ ان ــل ونق ــكال حم ــن اش ــدد  و اي نهشــت مج
   .دهدقرمز را نشان ميهاي پيزوليتي و  بوكسيت

شـود كـه   هـايي مشـاهده مـي   خ پيزوليت 6خ و  5شكلهاي در 
شده هستند و شكسـتگي شـعاعي در آنهـا ديـده     شدت خرد هب

توان ناشـي از انقبـاض ژل   شدگي را مياين خرد أمنش. شودمي
ژنتيـك  ژنتيـك و اپـي  در اثر فرآيندهاي ديادانست كه احتمالاً 

 ]22[باشند اند و دلايلي بر برجازا بودن نهشته ميوجود آمده به
از مهمتـرين مـواد پركننـده    . اندو توسط مواد مختلفي پر شده

در هـا  بعضـي از پيزوليـت   .اين عوارض سيمان دياسپوري است
 )د 5 شـكل (دارنـد  كشيده و دمبلـي  حالت هاي منطقه كانسار

در طـي فعاليـت تكتـونيكي و     شـكل   تغييـر  دهنـده  نشـان  كه
هاي حاصل از تدفين فشارهمچنين  ].23[باشند فشردگي مي

شـده   شـكلهاي شـيميايي   تكتونيكي موجب تغيير فعاليتهايو 
مشخص است،  د 6شكل طور كه در شواهد انحلال همان. است

كـه در   سـت، هاشكلهاي شيميايي مهم در اين كانسـار  تغيير از
  .آيدوجود مي هبمحيط دياژنتيكي 

  

  
شكسـتگي   پيزوليت برجا بـا ) ميكرون با هسته ساده، ب 570پيزوليتي با قطر )الف .هاي بوكسيتي منطقهها در كانسارانواع پيزوليتتصاوير  .5شكل

ميكـرون بـا هسـته     600پيزوليتي با قطر بيشتر از) ها، تشده پيزوليت در ميان ساير پيزوليت قطعه شكسته) ميكرون، پ 500 هسته بيروني با قطر
) ميكـرون، ج  600پيزوليـت هسـته كمـپلكس بـا قطـر بـيش از       ) باشد، ثميكرون مي 20ها قطر آنوئيدها مختلف و كوچكترين وقطر اكه  وئيديوا

 600قطـر بـيش از    پيزوليـت برجـاي بـا   ) ميكـرون، خ  600رفته با قطـر بيشـتر از    پيزوليت رنگ) ميكرون، ح 400اي با قطر پيزوليت هسته شيشه
پيزوليت دمبلي شكل كه ناشي از تغييـر شـكل در ضـمن فشـردگي     ) د. كه توسط سيمان شفاف دياسپور پر شده است شدهشدت خرد ميكرون و به

  .است
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پيزوليـت  ) ميكرون با هسـته سـاده، ب   400و  250هايي با قطرپيزوليت)الف .هاي بوكسيتي مورد مطالعهها در كانسارتصاوير انواع پيزوليت .6شكل

ميكـرون بـا هسـته     700ها، پيزوليتي با قطر شده پيزوليت در ميان ساير پيزوليت قطعه شكسته) ميكرون، پ 500 با قطر ايبرجا با شكستگي دايره
پيزوليـت  ) ميكـرون، ج  700پيزوليت هسـته كمـپلكس بـا قطـر     ) باشد، ثميكرون مي 20وئيدها مختلف و كوچكترين قطر آنها ووئيدي كه قطر اوا

ميكـرون و بـه    700پيزوليت برجاي با قطـر بـيش از   ) ميكرون، خ 700رفته با قطر بيشتر از  پيزوليت رنگ) ون، حميكر 700اي با قطر هسته شيشه
  .انحلالي در محيط دياژنتيكي شكلهايتشكيل ) د .شدت خردشده كه توسط سيمان شفاف دياسپور پرشده است

  
 ايـن  كه موجب تمايز طقهبوكسيتي من ويژگيهاي بارز رخداد از

خاكستري غني  بوكسيت افقها از يكديگر شده است، بوكسيت
پيريــت يكــي از كانيهــاي رايــج در    . باشــداز پيريــت مــي 

 فراوانـي مـوادآلي،   هاي كارستي است كه وجود آن بـه  بوكسيت
و  24[ هاي آهـن و سـولفات بسـتگي دارد   هيدروكسيد /اكسي

محـيط غيرهـوازي   اكسيژن ناكـافي آبهـاي منفـذي، در     .]25
موجب اكسيداسيون موادآلي و احياي باكتريايي سولفات و بـه  

منجـر  هيدروكسـيدها بـا سـولفيدهاي آهـن     / جانشيني اكسي
شناسي از بوكسـيت  ريختريزطي مطالعات در  .]25[ شوند مي

پيريت فرومبوئيـدال و   :دو نوع پيريت شناسايي شد خاكستري
 سولفات در ارتبـاط بـا   كننده احيا هايباكتري .پيريت يوهدرال

بافــت فرومبوئيــدال پيريــت  .هــا هســتندتشــكيل فرومبوئيــد
 كنـد شـده را مشـخص مـي   آهن حلهمچنين تمركز بالايي از 

از  هـاي يوهـدرال بعـد   كـه بلـور   الف 7 شكل به با توجه. ]26[

بـه نظـر    انـد، شـكاف تشـكيل شـده    تشكيل كلسيت پركننـده 
كـه  در صـورتي  ،آخـر ديـاژنز  احـل  ها در مررسد اين پيريت مي

 .انـد ل در مراحل اول دياژنز تشكيل شدههاي فرامبوئيداپيريت
مقـــاطع ميكروســـكپي بوكســـيت خاكســـتري،  در مطالعـــه

كـاني پيريـت و بوهميـت قابـل مشـاهده      ساختارهاي نواري از 
ــت  ــكل( اس ــاختار ).ب 7 ش ــت   س ــت و بوهمي ــواري پيري ، ن
هـاي  در محيطكـاهش   -تغييـر شـرايط اكسـايش    دهنده نشان
   ].20[دهد نشان ميشدن هماتيت را پيريتيژنتيك است و  ديا

زايش بوكسيت تا حدي منوط به وجود محيط پايدار تكتونيكي 
كشـي   شـو و زه  و هـاي شسـت  كه اين شرايط براي فرآيند است

اين شرايط با آب و هواي گرمسيري و فعاليت  .باشدمساعد مي
كم  pH و Ehبالاي بيولوژيكي شدت پيدا كرده و باعث كاهش 

محيطهـاي   آهـن فريـك در   .شـود تا متوسط آب زيرزميني مي
انـدكي  Eh  و )6-5( انـدكي اسـيدي   pH هيـدرومورفيك كـه  
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هـاي بيولـوژيكي   ينـد آوقتي كه فر .متحرك است احيايي است،
بـه عنـوان    و شودهوميك شسته مي اسيد آهن با فعال باشند،

 تحـت   )Chelation( متـال كمپلكس ارگانو Eh   پـايين انتقـال
مينيوم غيرقابل حـل بـاقي   وآل كه هيدروكسيد حالي در يابد،مي
هـاي  شـويي آهـن، يكـي از فرآينـد    فرآينـد آب  .]27[ ماندمي
هــاي منطقــه اســت كــه موجــب ژنتيــك مهــم در كانســار اپــي
شـدت  . آلومينيوم در افقهاي بوكسيتي شده اسـت شدگي  غني
 طـور  بـه . شويي در افقهاي مختلف بوكسيتي، متغير اسـت آهن

دليـل  هـاي بوكسـيتي بـه    شويي، سـيمان كلي در فرآيند آهن
شويي پذيري بيشتر نسبت به آبهاي زيرزميني در ابتدا آبنفوذ
ها از خارج بـه طـرف هسـته شسـته     شوند، سپس پيزوليتمي
هسـته   اند،طور ناقص شسته شده هايي كه بهپيزوليت .شوندمي

هاي بيروني كم آهـن احاطـه   لايه قرمز غني از آهن دارند كه با
هـاي دياسـپور در   بلـور  اجتماعـات  ).پ 7 شكل( ]28[اند شده

شـويي شـده،   هـاي سـفيد آب  در بوكسيت )ت 7 شكل(منافذ 
 25[ استشويي ناشي از آهن كلسيت در  با دياسپورهمراهي ].
مبـين   )ت 11 شـكل ( هـا پيزوليـت وجود آمده در  شكافهاي به

در  ]29[. باشـد ژنتيـك مـي  تشكيل دياسـپور در شـرايط اپـي   

هاي كارستي بوهميتي تركيه نيز نشان داد كه بررسي بوكسيت
  .شودتشكيل ميژنتيك همراه كلسيت صورت اپي دياسپور به

مطالعـه،    هـاي مـورد  ژنتيك در كانسـار هاي اپياز ديگر فرآيند
محلولهـاي غنـي از سـيليس    . باشدشدن ميفرآيند كائولينيتي

شوند شدن مجدد و تشكيل كائولينيت جديد ميباعث سيليسي
محلولهـا در  . دهدكه اين فرآيند در شكستگيها و تركها رخ مي

واكـنش   هاپيزوليتبا ماتريكس و  و نفوذ مي كنند شكستگيها
كـه محلولهـا    وقتـي  ).ث 11شكل ( ]32و  31، 30[ مي دهند

سيليس باشند، كائولينيت  ليتر/ مول 5/2×10 5-حاوي بيش از
آيـد  بـه وجـود مـي   دار طبق واكنش زيـر  هاي آلومينيوماز كاني

]32[:  
Al2O3 .H2O + 2 H4 SiO4 = H4 Al2 Si2 O9 + 3 H2O 

 شدن در بوكسـيت با بررسي فرآيندهاي كائولينيتي] 31؛ 30[

Vlasenica  شـدن فرآينـد سـاده    ظهار داشت كه كائولينيتيا
را نيـز   Alمتاسوماتيسم سيليس نيست، بلكـه تحـرك مجـدد    

ــا دياســپور در افقهــاي  .دنبــال دارد بــه همراهــي كائولينيــت ب
بوكسيتي منطقه، حاكي از تشكيل دياسپور حاصـل از تحـرك   

شـدن مجـدد،   هـاي سيليسـي  ضـمن فرآينـد   مجدد آلومينيوم
  ). ج 7شكل (. باشد مي

 

صـورت نـاقص    هايي كه در بوكسيت پيزوليتـي بـه  پيزوليت) نواري پيريت و بوهميت، پساختار  )كلسيتي، ب پيريت يوهدرال در رگه )لفا. 7شكل
شـدن  ينـد سيليسـي  آفردر طـي   )ث .انـد عنوان عناصر بافتي در بوكسيت سفيد توسط دياسپور و كلسيت پـر شـده   شكافها به) اند، تشويي شده آب

  .دهد ت با دياسپور ، تبلور مجدد آلومينيوم را در محلول نشان ميهمراهي كائوليني) ج. اندها با كائولينيت پر شدهمجدد، پيزوليت
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   شناسيكاني

 بوهميـت، وجود كانيهاي مطالعات ميكروسكپي  و XRD نتايج
گوتيت، هماتيت و كائولينيت، آناتاز، روتيل،  ،دياسپور، كلسيت

 شـكل  در .دهدمنطقه نشان مي كلريت را در افقهاي بوكسيتي
 شـده  داده نشان انتخابي دو نمونه براي XRD پراش الگوي 8

ــرز .اســت ــود م ــاي مشــخصوج ــه در ه ــيتي لاي ــاي بوكس ه

تغيير  شناسي وتغيير كاني دهنده نشان )خاكستري -پيزوليتي(
 XRDآنـاليز   نتـايج  1 جـدول  در .اسـت گذاري  محيط رسوب

استفاده از نمـودار سـه   . نشان داده شده است كمي اين دو افق
دهد كه بوكسيت پيزوليتي از نشان مي )9 شكل( ]33[متغيره 

و بوكسيت رسي بوكسيتي  نظر درجه تكامل كانيايي به مرحله
  . اندرسيدهبوكسيت با سيليس بالا خاكستري به مرحله تشكيل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  يال جنوبي تاقديس منداندر  افق قرمز  و سياهيال شمالي تاقديس كوه در بوكسيت زرد از افق )X )XRD نتايج تجزيه پراش پرتو. 8شكل 
  

 قرمز بوكسيت

 زردبوكسيت
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  .)مقادير به درصد(هاي معرف از كانسار بوكسيتي منطقه نمونه XRDنتايج كمي  .1 جدول

 افق بوكسيتي رنگ بوهميت دياسپور كائولينيت هماتيت پيريت آناتاز

 )يال جنوبي مندان(خاكستري  خاكستري 16 17 52 ‐ 4 10

 )يال جنوبي مندان(پيزوليتي  اي قهوه  - قرمز 13 62 22 12 ‐ 1
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كانيهاي -دارتيتانيوم كانيهاي آلومينيوم وموقعيت بوكسيت پيزوليتي و بوكسيت خاكستري كانسارهاي مورد مطالعه در نمودار سه متغيره  .9 شكل
  .]XRD  ]33با توجه به آناليزهاي كمي دار،اي آهنهكاني -رسي

  
هـاي بوكسـيتي   تشـكيل افق  شناسـي، تركيب كـاني با توجه به 
زايـــي درجـــاي تـــوان ناشـــي از بوكســـيتمـــيمنطقـــه را 

كه بـه تشـكيل    ها در حفرات كارستي دانستآلومينوسيليكات
رغـم بسـياري از   علـي  .شـده اسـت  منجـر  بوكسيت بـوهميتي  
و دياســپور و  تشــكيل بوهميــتو شــرايط  مطالعــات، پايــداري

 تـا حـدودي غيـر    آنها با يكديگر و با كائولينيـت  زايشيارتباط 
ممكـن اسـت    أكائولينيـت از لحـاظ منش ـ  .باشـد مي قابل درك

تشكيل كائولينيت  .]31[ باشدژنتيك و سين زاژنتيك، برجا اپي
هاي كارستي ممكن است در ارتباط بـا دو فرآينـد   در بوكسيت

دار با سيليس ژنتيك كانيهاي آلومينيومجانشيني اپي -1: باشد
ژنتيكـي، كـه   هـاي ديـا  آبزدايي همـراه بـا فرآينـد   -2. شده حل

ــي  ــديل م ــه كائولينيــت تب ــدبوهميــت را ب ــاط . ]34[ كن ارتب
ت افقهـاي بوكسـيتي   عيموقكائولينيت با دياسپور و بوهميت و 

هــاي جانشــيني كانيهــاي نشــانگر نقــش فرآينــد 9 در شــكل
ــومآلو ــيليس ميني ــا س ــكي ،دار ب ــت لدر تش ــاي  كائوليني افقه

   .باشدبوكسيتي مي

 دهنده نشان )1جدول ( افقهاي بوكسيتي شناسيكاني كيباتتر
 افقهــاي تشــكيل طـي  احيــايي و اكسـايش  شــرايط نوسـانهاي 
 در تشكيل رنگ قرمز رسوبات، عاملترين مهم. است بوكسيتي
براي تشكيل هماتيـت در نظـر گرفتـه     أدو منش .استهماتيت 

.    هـاي لاتريتـي  گرفتـه از خاك هماتيـت تخريبـي بر   -1:شودمي
دار ماننـد  هماتيت اتوژنيك ناشي از تخريب كانيهـاي آهـن   -2

 پيزوليتي افق در كانيايي گروه مهمترين هماتيت .]35[پيريت 
 ٠/V2 بيشـتر از   Eh  و 7بيشـتر از   pH در هماتيـت . باشـد مـي 

 Ehو در  8بيشـتر از  pH كنـد و نهشـت پيريـت در    مينهشت 

حضـور پيريـت در   ]. 36[ گيـرد صـورت مـي   -V 3/0 از كمتر
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اي از زمـان،  بوكسيت خاكستري گواه ايـن اسـت كـه در برهـه    
تشكيل همزمان  .بوكسيت احيايي بوده است يژنتيكمحيط ديا

بوهميت و هماتيت مبين محيط اكسايش و اسيدي ضـعيف در  
بـر   در شرايط اكسايشـي عـلاوه  . ]37[ استبوكسيت پيزوليتي 

كانيهــاي ثانويــه آهــن، كانيهــاي دياســپور، بوهميــت، آناتــاز و 
هـاي  در كانسار نيز حضور آناتاز. اندكائولينيت نيز تشكيل شده

هاي پايين تشكيل كانسار pHبوكسيتي مبين شرايط احيايي و 
بـا توجـه بـه حضـور بوهميـت،      . باشـد بوكسيت كارسـتي مـي  

ــي     ــر م ــه نظ ــت ب ــپور و پيري ــت، دياس ــد هماتي ــيط رس         مح
افقهاي بوكسيتي از ودوز تـا فراتيـك   ژنتيكي ديا /گذاريرسوب

شده در بـالا، گويـاي تغييـرات     مطالب گفته .]23[ استر يمتغ
افقهاي بوكسيتي در طـي تشـكيل   شناسي متعدد تركيب كاني

ژنتيك افزون نتيك و اپيهاي دياژفرآيند ،ميان در اين. آنهاست
 نيـز  باعـث تشـكيل كانيهـاي مختلـف      كانيهاي اوليـه بر تغيير 

   .]26[اند شده
  

   شيميزمين
از ميانگين عناصر اصلي افقهاي بوكسـيتي منطقـه    با استفاده 
دهـد  نشان مـي  ]38 و 39[شيمي هاي زمينمسير ،)2جدول (

هـاي منطقـه مـورد    شـدن در بوكسـيت  كه فرآينـد بوكسـيتي  
شويي آهن ادامه پيدا كـرده   مطالعه، با تخريب كائولينيت و آب

بـا توجـه بـه     ).10شكل( و موجب تمركز آلومينيوم شده است
هاي موجود در بوكسيت SiO2شوي شديد  و شستبا  ،2جدول 

  Fe2O3و Al2O3ان سـياه، ميـز  در يال شـمالي تاقـديس كـوه   

بـا توجـه بـه ايـن     . دده ـاي را نشـان مـي  ظهحافزايش قابل ملا
هاي اكسيدي و ها جز لاتريتشيمي، اين بوكسيت ويژگي زمين

وشـوي   از طرف ديگر شسـت  .شوندهيدروكسيدي محسوب مي

تفكيـك   نشـانگر آهن و افزايش آلومينيوم در كانسـار منـدان،   
هـاي هـوازدگي بـوده و    نسبي آهن و آلومينيوم در طي فرآيند

هـا  ها در شمار بوكسيتشده تا اين كانسار همين مسأله موجب
   .]40[قرار گيرند 

تيتـانيوم و آلومينيـوم    هاي هوازدگي و لاتريتـي در طي فرآيند
هـاي هيـدروليز تشـكيل و بـر روي سـنگ مـادر همـوژن        يون

بوكسـيتي در   ذخـاير  TiO2 ميـزان  .]41[ شـوند متمركز مـي 
در  TiO2ميـانگين   .اسـت أ ارتباط مستقيم با نوع سـنگ منش ـ 
درصـد و در   5/0ها در حدود ذخاير بوكسيتي حاصل از گرانيت

. ]42[درصـد اسـت    5تـا   4هـا حـدود   ذخاير حاصل از بازالت
درصـد و   2/2هاي مورد مطالعه بوكسيت TiO2 ميانگين درصد

توان دريافت كـه  بر اين اساس مي. )2جدول (درصد است  9/2
. تواند سنگ آذرين باشدسنگ منشأ اين ذخاير بوكسيتي، نمي

 11شكل كانسار مورد مطالعه در  براي TiO2/Al2O3 تغييرات
مستقيم در نمودار نشانگر  خطوط تقريباً. شده است نشان داده

در بررســي  ]41[. باشــدهــوازدگي برجــازاي نهشــته مــي   
 تغييـرات شـديد   در گرجستان، Veneer و Hallهاي  بوكسيت

TiO2/Al2O3  شـدن چنـد    انتقال مواد بوكسـيتي و مخلـوط  را
با توجه به عـدم وجـود    .ها بيان كردبراي بوكسيتĤ سنگ منش

سنگهاي آذرين و دگرگوني در منطقه مـورد مطالعـه و نـواحي    
  مجاور آن، تغييـرات  TiO2/Al2O3 هـاي منطقـه را   كانسـار در

دانسـت،  أ شـدن چنـد سـنگ منش ـ    ناشي از مخلـوط توان نمي
 10[چنانچه در مطالعات قبلـي   آلومينيـوم بـراي ايـن    أ منش ـ]

  هاي رسي موجود در سنگ آهك زيـرين بيـان  خرده ،هانهشته
نقل  و توان ناشي از حملتغييرات را مياين شده است، بنابراين 

  .در سطوح كارستي تلقي كرد

 ).ها بر حسب درصدداده(هاي بوكسيتي معرف منطقه مورد مطالعه تركيب ميانگين اكسيدهاي اصلي نمونه .2جدول 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 )اصلي(اكسيد 

  

     

 ٢/٢ ٠۵/١١ ۴٨/۴۶ ۵/١۶ ميانگين بوكسيت در يال جنوبي تاقديس مندان

 ٩/٢ ٨۴/١٠ ٠٩/۶٠ ٨٢/۵ سياهميانگين بوكسيت در يال شمالي تاقديس كوه
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شده   زدهجا مسير سايه در اين. استزايي هاي بوكسيتهاي مختلف فرآيندروند دهندهنشان ]38[گرفته از  شيميايي برمسير زمين نمودار .10شكل 

  .اندزدايي قرار گرفتهثير تخريب كائولينيت و آهنأهاي بوكسيتي منطقه تحت تنمونه. ]39[باشد دار ميهاي منطقه آهنبيانگر داده

  
  .منطقه مورد مطالعه هاي بوكسيت درTiO2/Al2O3 نسبت ميانگين  .11شكل

  
  گيريبحث و نتيجه

هـاي بوكسـيتي   فرآينـد شناسي نشان داد كـه  بررسيهاي كاني
ــاي ب  ــه تشــكيل كانيه ــپور، كلســيت،  شــدن ب ــت، دياس وهمي

كائولينيت، آناتاز، روتيل، گوتيـت، هماتيـت و كلريـت در ايـن     
شدن توسـط   ها بوكسيتيدر اين كانسار .اندشدهمنجر ها نهشته

ها توسـعه  زدايي در كانسارفرآيندهاي تخريب كائولينيت و آهن
بـر اسـاس نتـايج كمـي      .و موجب تمركز آلومينيوم شده است

/ محـيط دياژنتيـك   مشـخص شـد كـه    در اين پژوهش، هاكاني

 .متغيـر اسـت  ودوز تـا فراتيـك   هـاي منطقـه از   رسوبي كانسار
پيريـت و آناتـاز در بوكسـيت خاكسـتري را     ، تشكيل بوهميـت 

همراهي هماتيت و . ژنتيك نسبت دادهاي دياتوان به فرآيند مي
بوهميــت در بوكســيت پيزوليتــي مبــين شــرايط اكســايش در 

در پيريـت   با توجه به حضـور هماتيـت و   .باشدز ميمحيط ودو
 دررا  هـا كانـه  انتقـال  تـوان مـي  خاكستري، و زوليتيافقهاي پي

 احيـاي   -1: كـرد  بيـان  مرحله دو در منطقه بوكسيتي افقهاي
 شـكل  با پيريت تشكيل به منجر كه فروس آهن به فريك آهن
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 در پيريـت  اكسيداسـيون   -2. شـود مـي  مختلـف  هاياندازه و
. شـود مـي  آهن هاياكسيد تشكيل به منجر كه سطحي شرايط
 افقهـاي ) فريك يا فروس( غالب آهن اساس بر توانمي بنابراين

 بوكسـيت  و) پيزوليتـي ( فريك بوكسيت به را منطقه بوكسيتي
طبق نتايج كمي كانيهـا،   .كرد بنديتقسيم) خاكستري( فروس

ــانگر     ــت نش ــپور و بوهمي ــا دياس ــت ب ــاط كائوليني ــش ارتب نق
دار با سيليس در خلال هاي جانشيني كانيهاي آلومينيوم فرآيند

در طـي ايـن   . اسـت تشكيل كائولينيت در افقهـاي بوكسـيتي   
زميني نفوذي به كانسار كه غني از سيليس و فرآيند آبهاي زير

شدن سيليس محلول اند، موجب تركيباسيدي بوده pHداراي 
ترتيــب باعــث  دار شــده و بــدين  بــا كانيهــاي آلومينيــوم  

در افـق  . شدن مجدد افقهـاي بوكسـيتي شـده اسـت     سيليسي
قدر شديد بوده كه منجر بـه   شدن آنپيزوليتي شدت سيليسي

جـايي كـه    از آن. تبديل بوكسيت به رس بوكسيتي شده اسـت 
شدن تنها محدود به فرآيند متاسوماتيسم سـيليس   كائولينيتي

 ،همـراه اسـت   باشد و با تحرك مجدد آلومينيوم در محلولنمي
شدن نيـز، در  شدن و دياسپوريتوان نتيجه گرفت بوهميتيمي

مطالـب گفتـه شـده در بـالا، گويـاي      . اين افقها رخ داده اسـت 
شناسي افقهاي بوكسيتي در طـي  تغييرات متعدد تركيب كاني

هــاي دياژنتيــك و در ايــن ميــان فرآينــد. تشــكيل آنهــا اســت
وليـه باعـث تشـكيل    هـاي ا ژنتيك افـزون بـر تغييـر كـاني     اپي

تـوان گفـت كانيهـاي    بنابراين مي .اندكانيهاي مختلف نيز شده
هـاي بوكسـيت منطقـه دهدشـت طـي سـه       موجود در كانسار

بـا  . انـد ژنتيك تشـكيل شـده  نتيك و اپيمرحله هوازدگي، دياژ
هــا بــا پيزوليــت بررســي دار،پوشــشفراوانــي ذرات  توجــه بــه

ــودار   تغييـــرات مطالعـــات ميكروســـكپي و همچنـــين نمـ

TiO2/Al2O3       هـا زمـان   مشـخص شـد كـه در بعضـي كانسـار
ــوده اســت تشــكيل بوكســيت طــولاني  ــر ب ــق بررســي  .ت تلفي

انتقال مواد اوليه  دهندهنشان  TiO2/Al2O3وشناسي ريخت ريز
ها شيمي كانساراز لحاظ زمين. باشدكم مي بوكسيتي در فاصله

 شـكلهاي باشند امـا  در ارتباط با سنگ بستر آهك كارستي مي
درجـا و نابرجـا بـراي    درجا، نيمـه  أپيزوليتي حاكي از سه منش

هـاي   پيزوليـت . اسـت هاي كارستي منطقه دهدشـت  بوكسيت
 .مشـاهده اسـت   ها به خوبي قابلنسل اول و دوم در اين كانسار

هاي با هسته پيزوليت ،ماتريكس پليتومورفيك، تشكيل سيمان
اي در هسته كـه داراي   شكستگي دايرههايي با و پيزوليت ساده

 أمنشــباشــند، نشــانگر  هــاي غيرتــرك خــورده مــيكــورتكس

شـده و   هاي شكسـته همراهي اين بافتها با پيزوليت .ستدرجازا
هـاي  درجـازاي ايـن لايـه    نيمـه  أفرسايش يافته حاكي از منش ـ

ــوژن، شــواهدي از قبيــل پيزوليــت . بوكســيتي اســت    هــاي آل
نابرجا أ منش دهندهها، نشاني پيزوليتاي بعضهاي شيشههسته
رفتـه در بوكسـيت زرد، انتقـال     هـاي رنـگ  پيزوليت .باشندمي

وجـود  . دادنشـان مـي   هاي قرمز و پيزوليتـي را مجدد بوكسيت
ــورتكس ــرك ك ــر ت ــاي غي ــته  ه ــراف هس ــورده در اط ــاي خ ه

شـدن بعـد از    دهد كه فرآينـد بوكسـيتي  شده نشان مي شكسته
تشـكيل  . هـاي كارسـتي نيـز ادامـه دارد    نقل در گـودال  و حمل

شويي آهـن و  هاي دمبلي شكل، آبانحلالي، پيزوليت شكلهاي
ــائولينيتي ــد ك ــا فرآين ــرات دي ــه تغيي ــدن از جمل ــك و ش       ژنتي

هـا روي داده  باشد كه بعد از تشكيل اين كانسارژنتيكي مياپي
   .است
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