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چكيده
منطقه مورد مطالعه در بخش باختري پهنه البرز مركزي قرار گرفته و دربرگيرنده افق  بوكسيتي- لاتريتي در مرز سازندهاي اليكا و شمشك است. افق  يادشده به ترياس مياني تعلق 
دارد. افق  بوكسيتي- لاتريتي در 4 محور زردكوه- لريته، شگل- سنگرود، عباسك- هير و عرشه كوه- ذكابر با روند خاوري- باختري رخنمون يافته است. مقطع عرضي كامل افق  
بوكسيتي- لاتريتي از 3 بخش پايينی به رنگ خاكستری تيره و پيزول دار، ميانی با ماهيت لاتريتی و به رنگ سرخ آجری و بالايی به رنگ خاكستری روشن تشكيل شده است. هر 
چند كه در برخي نقاط، تنها بخش هايي از افق رخنمون دارد. از ديد كاني شناسي، كائولينيت و كوارتز، كاني هاي اصلي سازنده افق بوكسيتي- لاتريتي است و كانی های دياسپور، 
 Fe2O3 ،هستند در حالي كه در بخش مياني Fe2O3 و پايين Al2O3 بوهميت، آناتاز، هماتيت و گوتيت در رده بعدي قرار دارند. بخش هاي خاكستري رنگ، داراي عيارهاي بالاي
عيار بالايي دارد و عيار Al2O3 كاهش نشان مي دهد. ميانگين عيار SiO2 ،Fe2O3 ،Al2O3 و TiO2 در كل نمونه هاي برداشته شده به ترتيب 35، 14، 35 و 5 درصد است. بيشترين 
 ،Fe2O3 و Al2O3 در 4 محور يادشده به ترتيب 51، 61، 48 و 48 درصد بوده است. در افق  های بوكسيتي- لاتريتي، همبستگي منفي مشخص ميان Al2O3 عيار به دست آمده براي
همبستگي مثبت ميان Al2O3 و TiO2 و همبستگي منفي مشخصي ميان Fe2O3 و SiO2 و همچنين ميان Fe2O3 و TiO2 وجود دارد. نتايج مطالعات آزمايشگاهي نشان می دهد كه 

بهترين محور افق بوكسيتي- لاتريتي از ديد ميانگين عيار اكسيدهاي اصلي در منطقه مورد مطالعه ، محور عباسك- هير است. 
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1- مقدمه
افق هاي بوكسيتي- لاتريتي در 2 دوره زماني مشخص در پهنه البرز گسترش يافته اند 
كه عبارتند از مرز پرمين- ترياس و ترياس مياني در مرز واحدهاي اليكا و شمشك. 
و  36º  شمالي   50′ تا   36º    30′ ميان عرض های جغرافيايي   مطالعه كه  مورد  منطقه 
طول های جغرافيايي 49º   30′ تا 50º  30′ خاوري جای گرفته، دربرگيرنده واحدهاي 
دارند.  نيز  بالايي  يادشده است كه گسترش  زماني  به دوره هاي  مربوط  زمين شناسي 
و عمارلو  الموت  ديلمان،  اشكورات،  ارتفاعات  در  يادشده،  زمين شناسي  واحدهاي 

رخنمون يافته اند. 
 1:100000 زمين شناسی  نقشه های  تهيه  قالب  در  پيشين  انجام شده  مطالعات  در       
افق هاي  حضور  به   ،)1380 قلمقاش،  1380؛  جيرنده )بهارفيروزي،  و  جواهرده 
بوكسيتي- لاتريتي در اين منطقه اشاره شده ولی اطلاعات جامع و دقيقي از گسترش 
افق هاي  انجام شده در زمينه  از كارهاي  نشده است.  ارائه  يادشده  افق هاي   و كيفيت 
استان  در  بوكسيت– لاتريت  مطالعه  به   مي توان  منطقه،  اين  در  بوكسيتي- لاتريتي 
گيلان )مهندسين مشاور زمين آب پي، 1387( اشاره كرد كه مطالعات مقدماتي در 
نقاط زردكوه و لريته را پوشش داده است. همچنين، معادن نسوز پاكده و سنگرود  
به ترتيب توسط عليزاده سالومحله )1381( و شركت ملي فولاد )1372( مورد بررسي 

قرار گرفته اند.
     در اين پژوهش كه برگرفته از پايان نامه كارشناسي ارشد و پروژه كنترل نواحي 
است  جيرنده  و  جواهرده  زمين شناسي   1:100000 برگه هاي  در  معدني  اميدبخش 
بررسي  لاتريتي  بوكسيتي-  ذخاير  ديد  از  منطقه  معدني  توان  چاپ(،  زير  )اميدوار، 
شده كه نتيجه آن به معرفي چندين محور از افق  بوكسيتي- لاتريتي با روند خاوري- 
افق   زمين شناسي  ويژگي هاي  نوشتار،  اين  در  است.  انجاميده  منطقه  اين  در  باختري 

بوكسيتي- لاتريتي موجود در مرز سازند هاي اليكا- شمشك همراه با كاني شناسي و 
ژئوشيمي آنها مورد بررسي قرار گرفته است.   

2-  روش پژوهش
آزمايشگاهي  و  صحرايي  مطالعات  بخش   2 دربرگيرنده  انجام شده  پژوهش های 
مرز  گسترش  امتداد  بر  عمود  پيمايش هايي  صحرايي،  مطالعات  طي  در  است. 
گرفت  صورت  لاتريت  بوكسيت-  كاني سازي  براي  مستعد  زمين شناسي  واحدهاي 
اليكا و شمشك  از افق های  كاني سازي در مرز سازند هاي  و نمونه برداري هاي لازم 
انجام شد. در اين مرحله، 202 نمونه براي مطالعات آزمايشگاهي انتخاب شد. در طي 
مطالعات آزمايشگاهي، نمونه هاي برداشته شده برای تعيين درصد اكسيدهاي اصلي و 
نيز شناسايي كاني هاي سازنده به روش هاي XRF )202 نمونه(، XRD )75 نمونه( و 
كانی نگاری )14 نمونه( در آزمايشگاه هاي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني 

كشور تجزيه و مطالعه شدند.

3- زمين شناسي و سنگ نگاري  محدوده مورد مطالعه 
منطقه مورد مطالعه كه دربرگيرنده ارتفاعات اشكورات- عمارلو- ديلمان است، در 
به طور  دارد.  قرار  رشت  قزوين-   1:250000 زمين شناسي  چهارگوش  شمالي  بخش 
مورد  منطقه  ايران،  زمين ساختاري  پهنه هاي  مختلف  تقسيم بندي هاي  پايه  بر  كلي، 
مطالعه بخشي از البرز مركزي و باختری را دربر مي گيرد كه در شمال شهر قزوين و 
جنوب شهرستان لنگرود قرار گرفته اند )شكل 1(. همانند ديگر بخش هاي البرز، روند 

چيره ساختاري در منطقه مورد مطالعه، خاوري- باختري است.
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به  قديم  از   )2 )شكل  مطالعه  مورد  منطقه  در  يافته  رخنمون  زمين شناسي  واحدهاي 
جديد، سازند آهكي مبارك )كربنيفر(، سنگ هاي آتشفشاني با تركيب سنگ شناختي 
)پرمين  سيليسي شده  به شدت  توف  گاه  و  بازالت  و  آندزي بازالت  تا  تراكي بازالت 
زيرين(، سازند شيل و ماسه سنگی درود )پرمين زيرين( و سازندهاي آهكی روته و 
نسن در پرمين بالايی هستند )بهارفيروزي، 1380؛ قلمقاش، 1380(. در مزوزوييك، 
سنگ هاي كربناتی مربوط به سازند اليكا )ترياس پاييني و مياني(، پس از يك وقفه 
وقفه  يك  از  پس  آنها،  روي  شده اند.  نهشته  بالايي  پرمين  سنگ هاي  روي  رسوبي 
لاتريتي  بوكسيتي-  افق   گسترش  و  تشكيل  و  آتشفشاني  فعاليت هاي  با  كه  رسوبي 
مشخص مي شود، رديفی آواري از شيل، سيلت سنگ و ماسه سنگ سازند شمشك 
)ترياس بالايي- ژوراسيك مياني( نهشته شده است. سن واحد بوكسيتي- لاتريتي، با 
توجه به جايگاه چينه نگاري آن در ميان دولوميت هاي سازند اليكا و رديف آواري 
ترياس بالايي- ژوراسيك مياني )شكل 3(، ترياس مياني- بالايي در نظر گرفته شده 
است كه بيانگر شرايط خشكي و فاز فرسايش است )بهارفيروزي، 1380؛ قلمقاش، 
به صورت  آن  آثار  كه  است  شده  شروع  منطقه  در  دريا  پيشروي  ادامه،  در   .)1380
1380؛  )بهارفيروزي،  مي شود  ديده  تخريبي  سري  قاعده  در  پيشرونده  كنگلومراي 

قلمقاش، 1380(.
كاني سازي  براي  كه  شمشك  و  اليكا  سازندهاي  مرز  مطالعه،  مورد  منطقه  در       
خاوري-  روند  با  محور   4 در  جنوب  به  شمال  از  است،  مستعد  لاتريت  بوكسيت- 

باختري قابل پيگيري است )جدول 1( كه به ترتيب عبارتند از:  
• محور زردكوه- لريته به طول رخنمون حدود 50 كيلومتر. 	
• محور شگل- سنگرود به طول رخنمون حدود 70 كيلومتر. 	
• محور عباسك- هير به طول رخنمون حدود 12 كيلومتر.	
• محور عرشه كوه- ذكابر به طول رخنمون حدود 25 كيلومتر.	

در  كـه  هستنـد  هم  مـوازی  و  متـوالـی  بـه صـورت  يادشـده،  محـورهـاي       
چين خوردگی های مختلف از شمال منطقه به سوی جنوب با روند خاوري- باختري 
رخنمون دارند. محورهاي يادشده، از حاشيه خاوري نقشه جواهرده شروع می شوند و 
تا حاشيه باختري نقشه جيرنده ادامه دارند به جز محور عباسك- هير كه تنها در نقشه 

جواهرده رخنمون دارد )شكل4(.
     در محورهاي زمين شناسي يادشده، حدود 20 كيلومتر از محور زردكوه- لريته، 
14 كيلومتر از محور شگل- سنگرود، 6 كيلومتر از محور عباسك- هير و 8 كيلومتر 
بودن  دشوارگذر  به دليل  بخش ها  بقيه  و   شده  كنترل  ذكابر  كوه-  محورعرشه  از 
منطقه، كنترل نشده است. در بيشتر مسيرهاي پيمايش شده، افق  بوكسيتي- لاتريتي با 
ستبرا هاي متغير ديده می شود )شكل4(. گفتنی است كه در برخي نقاط، سنگ هاي 

آتشفشاني با تركيب بازالتي در مرز ميان سازندهاي اليكا و شمشك رخنمون  دارند.

4- كاني شناسي و ژئوشيمي بخش هاي بوكسيتی - لاتريتي
افق  بوكسيتي- لاتريتي در منطقه مورد مطالعه دارای سه بخش اصلی است كه مقطع 
كامل آن در دره گريج دره و ميان لات در روستاهاي هير و ويار ديده مي شود. افق 

يادشده از قاعده به سوی بالا عبارت است از:
بخش پايينی:  با ستبرای 1 متر به رنگ خاكستری تيره و پيزول دار.	•
بخش ميانی: با ستبرای 70 سانتي متر و با ماهيت لاتريتی به رنگ سرخ آجری. 	•
بخش بالايی:  با ستبرای 60 سانتي متر به رنگ خاكستری روشن. 	•

     ستبرا و تركيب 3 بخش يادشده در نقاط مختلف متغير است و حتي در برخي نقاط، 
بخش هايي از آنها حذف شده است. برای نمونه، در رخنمون عرشه كوه- ذكابر )در 
جنوب منطقه مورد مطالعه(، افق تقريباً از نوع لاتريتي، در رخنمون شگل- سنگرود 
)بخش هاي خاوری منطقه مورد مطالعه(، افق از نوع سيليسي، در رخنمون زردكوه- 
لريته )بخش هاي شمالي منطقه مورد مطالعه(، افق از نوع لاتريتي- سيليسي- بوكسيتي 

در  است.  بوكسيتي  نوع  از  بيشتر  افق  مطالعه،  مورد  منطقه  مركزي  بخش هاي  در  و 
شكل هاي 5 و 6، بخش هاي مختلف افق بوكسيتي- لاتريتي در بخش هاي مختلف 
افق كاني سازي   ،b داده شده است. در شكل هاي 5 و 6-  نشان  مطالعه  منطقه مورد 
را می توان به طور كامل ديد  ولي  در بقيه  شكل ها، بيشتر  بخش  مياني  و  لاتريتي  افق 

رخنمون دارد.
     14نمونه از افق  بوكسيتي- لاتريتي براي مطالعات كانی نگاری در نظر گرفته شد 
كه پس از تهيه مقاطع صيقلي و مطالعات كانه نگاري،  نتايج زير به دست آمده است:

     كاني و به بيان بهتر، كانه اصلی در نمونه ها اكسيدهاي ثانويه و آب دار آهن هستند 
بافت پركننده فضاهاي خالي در حفرات تشكيل شده اند )شكل 7(. در  با  بيشتر  كه 
ثانويه  هيدرواكسيدهاي  به  دگرسان شده  پيريت  بلورهاي  از  بقايايي  نمونه ها،  برخي 
آهن ديده می شود كه تنها ذرات بسيار كوچكي از آنها سالم مانده است )شكل 7(. 
پراكنده  متن سنگ  ريز غير هندسي در  بسيار  به شكل ذرات  و  مقدار كم  به  روتيل 

است )شكل 7(. 
     براي شناسايي دقيق تر كاني هاي سازنده افق  بوكسيتي- لاتريتي منطقه مورد مطالعه، 
75 نمونه به روش XRD تجزيه شد. نتيجه اين تجزيه ها نشان می دهد كه كائولينيت و 
كوارتز، كاني هاي اصلي سازنده افق  يادشده هستند و كانی های دياسپور، بوهميت، 
آناتاز، هماتيت و گوتيت در رده بعدي قرار دارند )جدول 1 و 4(. از اين رو می توان 
منطقه  افق های  برای  را  نسوز  بوكسيت- لاتريت، اصطلاح خاك  به جای اصطلاح 

به كار  برد. 
     عيار متوسط اكسيدهاي اصلي در نمونه هاي برداشته شده از بخش هاي مختلف افق 

بوكسيتي- لاتريتي به قرار زير است:
كوارتز،  كاني هاي  حضور  كه  پيزول دار  و  تيره  خاكستری  به رنگ  پايينی  بخش   -
تأييد رسيده است و 36 درصد  به  مطالعات كاني شناسي آن  آناتاز در  و  كائولينيت 
آلومين، 35 درصد سيليس، 5/5 درصد اكسيد تيتانيم و 6/5 درصد اكسيد آهن دارد.

- بخش ميانی با ماهيت لاتريتی و به رنگ سرخ آجری كه دارای كاني هاي كوارتز،  
درصد   3/6 سيليس،  درصد   31 آلومين،  درصد   28/5 است،  كائولينيت  و  هماتيت 

اكسيد تيتانيم و 24/5 درصد اكسيد آهن دارد.
كائولينيت  كوارتز،  كانی های  دارای  كه  روشن  خاكستری  به رنگ  بالايی  بخش   -
و گوتيت است، 46 درصد آلومين، 25 درصد سيليس، 7/5 درصد اكسيد تيتانيم و 

2/8درصد اكسيد آهن دارد. 
     نتايج به دست آمده از تجزيه نمونه هاي برداشته شده از افق  بوكسيتي- لاتريتي 4 

محور ياد شده، به قرار زير است: 
- در محور زردكوه- لريته، محتواي Al2O3 ميان 2 تا 51 درصد متغير و ميانگين آن 
اين  بوكسيتي- لاتريتي  افق  Al2O3 در  مقادير  بيشترين   .)1 )جدول  است  28 درصد 
به دسـت آمده است )شكل  باختر آرد  سامان  باختر زردكوه و  محور در نمونه هـاي  

a -8 و جدول 3(.
- در محور شگل- سنگرود، مقدار Al2O3 ميان 7 تا61 درصد متغير و ميانگين آن 33 
درصد است )جدول 1(. بالاترين عيارها مربوط به نمونه هاي سنگرود و پاكده است 

)شكل b -8 و جدول 3(.
- در محور عباسك- هير، مقدار Al2O3 ميان 2 تا 48 درصد متغير و ميانگين آن 34 
ميان لات  منطقه  نمونه هاي  به  مربوط  آلومين  بيشترين عيار  درصد است )جدول 1(. 

بوده است )شكل c -8 و جدول 3(. 
- در محور عرشه كوه- ذكابر، مقدار Al2O3 ميان 10 تا 48 درصد متغير و ميانگين 
آن 24 درصد است )جدول 1(. بالاترين عيار در نمونه هاي باختر عرشه كوه  به دست 

آمده است )شكل d -8 و جدول 3(. 
     به طور كلي، نمونه های با رنگ خاكستری روشن Al2O3 بيشتري نسبت به نمونه های با 
رنگ خاكستری تيره تر و همچنين نمونه های با جلای صابونی و براق دارند )شكل 9(. 
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     مقايسه عيار اكسيدهاي اصلي در افق  بوكسيتي- لاتريتي منطقه مورد مطالعه نشان 
می دهد كه Al2O3 و Fe2O3 همبستگي منفي مشخصي دارند، در حالي كه همبستگي 
منفي  همبستگي  ديگر،  سوی  از  می شود.  ديده   TiO2 و   Al2O3 ميان  خوبي  مثبت 
مشخصي ميان Fe2O3 و SiO2 و همچنين ميان Fe2O3 و TiO2 وجود دارد )جدول 2(. 
منطقه  لاتريت  بوكسيت-  افق  در  اصلي  اكسيدهاي  متوسط  گرفتن  نظر  در  با       
جهان  بوكسيت  معادن  برخي  و  ايران  بوكسيت  معادن  با  آن  مقايسه  و  مطالعه   مورد 
منطقه  لاتريتي  بوكسيتی-  افق  در   Fe2O3 مقدار  كه  مي شود  مشخص   ،)10 )شكل 
بيشتر و همانند  ايران  به ديگر معادن بوكسيت  مورد مطالعه حدود 12 درصد نسبت 
معادن استرليا، برزيل و گينه است. مقدار SiO2 در افق مورد مطالعه همانند بقيه معادن 
بوكسيت ايران است و ميان 30 تا 42 درصد متغير و نسبت به معادن دنيا حدود 25 
درصد بيشتر است. مقدار Al2O3  افق يادشده با بقيه معادن كشور تقريباً همانند ولي 
نسبت به معادن بزرگ دنيا حدود 18 تا 20 درصد كمتر است. مقدار TiO2 در افق 
ايران و ديگر نقاط دنياست ولي اين مقدار در  با معادن  منطقه مورد مطالعه، همانند 

معدن گينه جديد تا 9 درصد افزايش نشان مي دهد.

5-  كيفيت و كاربرد ماده معدني  مورد مطالعه
بوكسيتي-  افق  از  محور  بهترين  كه  می دهد  نشان  آزمايشگاهي  مطالعات  نتايج 
لاتريتي از ديد ميانگين عيار اكسيدهاي اصلي در منطقه مورد مطالعه محور عباسك- 
نمودار  از  يادشده،  محور  لاتريتي  بوكسيتي-  افق  كاربرد  تعيين  براي  است.   هير 
اكسيدهاي  عيار  ميانگين  از  نمودار،  اين  در  است.  شده  استفاد   Shaffer (1983)

به  شاخص  نمونه  عيار  نمودار،  اين  در  است.  شده  برده  بهره  محور  اين  اصلي 
شكل مستطيل سرخ رنگ و عيار ميانگين اكسيدهاي اصلي محور يادشده با دايره 
برای   مختلف  نمودار   5 پايه  بر   .)11 )شكل  است  داده شده  نشان  سياه رنگ  توپر 
كه  می شود  ديده  سيمان،  و  شيميايی  ساينده ،  ديرگداز،  متالورژی،  كاربردهای 
و  پايين  آلومين  دارای  ديرگداز،  كاربردهای  برای  استفاده  براي  يادشده  محور 
سيليس زياد است. برای كاربرد سيمان، مقدار اكسيد آهن از حد نمونه شاخص، 
موارد  به  توجه  با  است.  زياد  سيليس  مقدار  شيميايی،  كاربردهای  برای  و  كمتر 
راه  بايد  هير،  عباسك-  محور  لاتريتي  بوكسيتي-  افق  از  استفاده  براي  يادشده، 
حل مناسبي براي عيار هاي بالا يا پايين اكسيد هاي يادشده در كاربرد هاي مختلف 

شود. انتخاب 

6- نتيجه گيري 
شگل-  لريته،  زردكوه-  محور   4 در  لاتريتي  بوكسيتي-  افق   اكتشافي،  منطقه  در 
سنگرود، عباسك- هير و عرشه كوه- ذكابر در مرز ميان سازندهاي اليكا و شمشك 
با سن ترياس مياني رخنمون يافته است. مقطع عرضي كامل افق  بوكسيتي- لاتريتي 
از 3 بخش پايينی به رنگ خاكستری تيره و پيزول دار، بخش ميانی با ماهيت لاتريتی و 
به رنگ سرخ آجری و بخش بالايی به رنگ خاكستری روشن تشكيل شده است. از 
ديد كاني شناسي، كائولينيت و كوارتز كاني هاي اصلي سازنده افق بوكسيتي- لاتريتي 
هستند و كانی های دياسپور، بوهميت، آناتاز، هماتيت و گوتيت در رده بعدي قرار دارند.

     بخش بالايي و پايينی افق يادشده داراي Al2O3 بالاتري و مقدار Fe2O3 پايين است. 
 Al2O3 پايين است. مقدار ميانگين Al2O3 بالا و Fe2O3 ،در حالي كه در بخش مياني
در دو بخش يادشده به ترتيب 46  و 36 درصد به دست آمد. در افق  بوكسيتي- لاتريتي، 
 TiO2 و Al2O3 همبستگي مثبت ميان ،Fe2O3 و Al2O3 همبستگي منفي مشخص ميان
و همبستگي منفي مشخصي ميان Fe2O3 و SiO2 و نيز ميان Fe2O3 و TiO2 وجود دارد. 
اينكه بخش هاي مختلف افق  بوكسيتي- لاتريتي منطقه مورد مطالعه  به  با توجه       
نظر  در  آنها  براي  مي توان  را  مختلفي  كاربردهاي  دارند،  متفاوتي  شيميايي  تركيب 
برداشته شده،  نمونه هاي  كل  ميانگين  شيميايي  تركيب  گرفتن  نظر  در  با  گرفت. 
برخي  پايين  و  بالا  عيارهاي  بايد  و  معين كرد  آنها  براي  كاربرد مشخصي  نمي توان 

اكسيدها برای استفاده در كاربردی ويژه، تعديل شوند. 
     نظر به گسترش بالاي افق  بوكسيتي- لاتريتي در منطقه مورد مطالعه، بررسي دقيق 
ويژگي هاي كاني شناسي و شيميايي آنها در امتداد نيمرخ هاي طولي و عرضي، امري 

ضروري به نظر مي رسد كه بايد در برنامه هاي آتي اكتشاف مد نظر قرار گيرد.  

سپاسگزاری 
اين پژوهش با حمايت فنی و مالی بی دريغ سازمان زمين شناسی و اكتشافات معدنی 
محترم  معاونت  و  سازمان  محترم  رياست  از  است  لازم  كه  است  شده  انجام  كشور 
تجارت  و  معدن  صنعت،  سازمان  همكاری  از  همچنين  شود.  سپاسگزاری  اكتشاف 
پرورش  و  آموزش  اداره  گيلان،  رحيم آباد  پرورش  و  آموزش  اداره  گيلان،  استان 
شهرستان جيرنده استان قزوين و بخشداری رازميان و معلم كلايه استان قزوين برای 
هماهنگی های انجام شده در اسكان و عمليات صحرايی و همه عزيزانی كه به هر شكل 

ما را در اين پژوهش ياری رساندند، سپاسگزاری می شود.

شكل 1-  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و راه هاي دسترسي به آن.
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شكل 2- نقشه هاي زمين شناسي 1:100000 جواهرده و جيرنده و موقعيت  منطقه مورد مطالعه.

مستعد  سنگي  واحدهاي  از  زمين شناسي  مقطع   -3 شكل 
افق  موقعيت  كه  لاتريت  بوكسيت-  كاني سازي  براي 
نشان  و شمشك  اليكا  سازند  مرز  در  لاتريتي  بوكسيتي-  

داده شده است. 

شكل 4- تصوير ماهواره اي منطقه مورد مطالعه ونمايش 4 محور مستعد براي كاني سازي بوكسيت- لاتريت با موقعيت تقريبي. 
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دارای 3 بخش  بوكسيتي- لاتريتي  افق  شكل 5- 
وگل  گريج دره  منطقه  در  بالايی  و  ميانی  پايينی، 

)ديد به سوی خاور(.

دارای  لاتريتي  بوكسيتي-  افق   )a  -6 شكل 
منطقه  در  بالايی  و  ميانی  پايينی،  بخش   3 
ميانی  بخش   )b خاور(؛  به سوی  )ديد  ويار  هير- 
ميان  منطقه  در  )لاتريت(  لاتريتي  بوكسيتي-   افق 

ميانی  بخش   )c باختر؛  به سوی  )ديد  هير  لات- 
منطقه  در  لاتريتي  بوكسيتي-  افق  لاتريتي  و 
نزديك  نماي   )d به سوی خاور(؛  )ديد  عرشه كوه 
بوكسيتي- لاتريتي  افق  ميانی و لاتريتي  از بخش 

در منطقه لريته.

سازنده  كانی هاي  از  تصاويري   -7 شكل 
صيقلي؛  مقاطع  در  لاتريتي  بوكسيتي-   افق  
آهن؛  آب دار  و  ثانويه  اكسيدهاي   )b و   a 
اكسيدهاي  به  دگرسان شده  درشت  پيريت   )c
ثانويه و آب دار آهن كه ذره كوچكي از آن هنوز 

سالم است؛ d( بلور ريز و بي شكل روتيل. 
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 شكل 8- مقايسه مقادير متوسط اكسيدهای اصلی در افق  بوكسيتي- لاتريتي منطقه مورد مطالعه؛ a( محور زردكوه- لريته؛
b( محور شگل- سنگرود؛ c( محور عباسك- هير؛ d( محور عرشه كوه- ذكابر.
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شكل 9- مقايسه عيار اكسيدهاي اصلي در نمونه هاي بوكسيتي- لاتريتي با رنگ هاي مختلف.

شكل 10-  مقايسه افق بوكسيتي- لاتريتي محور  عباسك- هير با نمونه شاخص Shaffer (1983) برای تعيين كاربرد آن.
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رديف محور

طول 
زمين شناسي 

محور
)Km( 

تعداد
نمونه 

)XRD(

تعداد
 نمونه 
)XRF(

Al2O3 (%) Fe2O3 (%) SiO2 (%) TiO2 (%)

دامنه كاني شناسي
تغييرات ميانگين دامنه 

تغييرات ميانگين دامنه 
تغييرات ميانگين دامنه 

تغييرات ميانگين

1 زردكوه - 
لريته

50 20 61 2 - 51 30 2 - 86 20 2 - 68 32 1 - 7 3
KAOLINITE – QUARTZ 
DIASPORE - ANATASE– 
HEMATITE – GOETHITE

2 شگل - 
سنگرود

70 24 55 7 - 68 33 2 - 65 12 5 - 70 39 1 - 9 3
KAOLINITE – QUARTZ 
DIASPORE - ANATASE– 
HEMATITE – GOETHITE

3 عباسك 
- هير

12 21 49 2 - 48 33 1 - 76 15 19 - 75 33 1 - 8 5
KAOLINITE – QUARVTZ 
– DIASPORE – ANATASE- 
HEMATITE- GOETHITE

4 عرشه كوه - 
ذكابر

25 10 37 10 - 48 22 2 - 58 20 11 - 68 39 1 - 8 3
KAOLINITE – QUARTZ – 
HEMATITE – DIASPORE 

- ANATASE

Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2

Al2O3 1 0.01 -0.61 0.69
SiO2 0.01 1 -0.66 -0.22

Fe2O3 -0.61 -0.66 1 -0.31
TiO2 0.69 -0.22 -0.31 1

جدول 1-  ويژگی های كاني شناسي و شيميايي افق  بوكسيتي در 4 محور زمين شناسي مستعد.

منطقه  در  بوكسيتي- لاتريتي  افق   اصلي سازنده  اكسيدهاي  همبستگي  جدول 2-  
مورد مطالعه.

شكل 11- مقايسه اكسيدهاي اصلي افق بوكسيت- لاتريت منطقه مورد مطالعه با چند معدن بوكسيت در ايران و جهان. 
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S.N. محور SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 L.O.I. S.N. محور SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 L.O.I.

JD-225 زردكوه- لريته 23.33 51.48 2.36 7.02 12.16 JD-152 عباسك- هير 37.57 35.99 8.69 2.62 13.70

JD-87 زردكوه- لريته 23.08 25.00 31.61 4.24 12.30 JD-159 عباسك- هير 30.24 32.74 17.27 4.30 13.22

JD-89 زردكوه- لريته 15.14 31.14 31.61 4.65 11.28 JD-160 عباسك- هير 37.56 37.85 1.72 5.74 13.90

JD-90 زردكوه- لريته 12.93 24.59 42.65 5.55 13.03 JD-161 عباسك- هير 38.24 37.04 1.14 6.56 14.96

JD-91 زردكوه- لريته 13.85 17.27 50.61 3.20 12.12 JD-162 عباسك- هير 32.21 31.94 19.76 3.74 11.38

JD-92 زردكوه- لريته 6.96 7.41 50.78 0.70 17.44 JD-163 عباسك- هير 30.65 32.06 17.83 4.15 13.24

JD-93 زردكوه- لريته 11.79 24.38 41.50 3.17 13.23 JD-41 عباسك- هير 20.57 0.61 74.41 2.03 1.14

JD-199 زردكوه- لريته 54.49 30.16 3.41 1.02 10.44 JD-42 عباسك- هير 18.55 1.16 76.34 2.08 0.89

JD-200 زردكوه- لريته 50.43 31.95 2.17 1.45 11.12 JD-164 عباسك- هير 38.27 35.83 10.25 4.08 10.44

JD-201 زردكوه- لريته 51.87 30.63 4.46 1.20 11.22 JD-165 عباسك- هير 39.97 34.82 5.63 6.23 11.84

JD-202 زردكوه- لريته 31.96 35.46 14.43 5.51 11.78 JD-166 عباسك- هير 36.57 34.83 12.65 3.96 11.36

JD-203 زردكوه- لريته 34.09 33.49 16.25 3.75 10.90 JD-167 عباسك- هير 33.82 32.46 19.77 2.88 9.88

JD-204 زردكوه- لريته 27.50 38.49 15.55 5.66 10.96 JD-157 عباسك- هير 30.99 30.19 19.91 3.66 12.82

JD-205 زردكوه- لريته 25.27 32.50 26.32 4.40 10.38 JD-158 عباسك- هير 35.02 33.53 11.23 7.08 12.50

JD-206 زردكوه- لريته 36.73 39.06 2.84 7.60 12.96 Hv-400 عباسك- هير 26.28 22.19 33.11 1.91 14.66

JD-210 زردكوه- لريته 21.10 32.01 28.23 4.41 11.58 JD-127 عباسك- هير 35.57 41.19 2.58 5.92 13.76

JD-211 زردكوه- لريته 36.98 36.53 7.24 5.59 13.14 JD-128 عباسك- هير 35.21 39.90 1.89 6.19 15.06

JD-212 زردكوه- لريته 35.49 34.98 10.36 4.77 13.46 JD-129 عباسك- هير 37.47 40.77 1.39 5.92 13.56

JD-214 زردكوه- لريته 36.69 37.77 4.79 6.55 12.88 JD-130 عباسك- هير 33.50 33.86 15.51 3.78 12.02

Sv-412 شگل- سنگرود 10.28 8.12 65.51 0.28 13.24 JD-131 عباسك- هير 37.03 37.66 4.52 5.29 13.66

Sv-411 شگل- سنگرود 5.08 3.18 75.35 <0.1 15.30 JD-132 عباسك- هير 47.93 32.02 0.60 5.05 10.36

Sv-410 شگل- سنگرود 42.10 38.31 1.19 3.67 13.00 JD-133 عباسك- هير 34.12 33.78 12.84 4.71 13.12

Sv-409 شگل- سنگرود 47.95 35.82 0.45 3.62 10.22 JD-134 عباسك- هير 32.11 32.05 17.78 4.43 11.52

Sv-407 شگل- سنگرود 29.15 23.79 34.21 1.58 9.58 JD-135 عباسك- هير 18.14 20.38 33.03 2.32 21.30

JD-168 شگل- سنگرود 45.73 30.56 11.43 2.44 8.70 JD-136 عباسك- هير 21.16 37.26 18.08 6.32 14.48

JD-170 شگل- سنگرود 39.68 36.21 0.14 2.60 12.24 JD-119 عباسك- هير 21.51 31.31 27.72 4.65 13.34

JD-171 شگل- سنگرود 10.72 11.14 64.84 0.38 11.14 JD-120 عباسك- هير 33.09 43.40 0.71 6.45 14.94

JD-172 شگل- سنگرود 31.27 31.17 19.07 2.62 13.50 JD-121 عباسك- هير 38.03 37.49 9.48 3.20 9.48

JD-183 شگل- سنگرود 25.89 24.04 35.06 1.05 12.90 JD-123 عباسك- هير 32.32 32.81 19.42 2.96 11.92

JD-184 شگل- سنگرود 52.80 31.67 2.46 2.43 8.08 JD-138 عرشه كوه- ذكابر 16.10 30.29 33.23 5.92 9.88

JD-187 شگل- سنگرود 54.71 29.25 3.24 2.35 8.38 JD-139 عرشه كوه- ذكابر 55.22 25.27 6.50 3.66 7.82

JD-188 شگل- سنگرود 58.24 30.11 1.03 1.70 7.66 JD-141 عرشه كوه- ذكابر 21.11 14.27 45.87 1.63 15.88

Jr- 2 شگل- سنگرود 45.43 36.79 2.55 2.18 10.64 JD-23 عرشه كوه- ذكابر 51.92 24.86 3.88 3.20 11.58

Jr- 3 شگل- سنگرود 41.49 36.83 2.89 4.10 14.08 JD-25 عرشه كوه- ذكابر 13.06 25.10 31.25 4.46 10.88

Jr- 4 شگل- سنگرود 43.39 37.55 0.51 3.75 13.42 JD-27 عرشه كوه- ذكابر 19.15 40.22 18.90 7.46 12.51

Jr-162 شگل- سنگرود 42.37 39.51 0.30 2.47 14.00 JD-15 عرشه كوه- ذكابر 18.39 26.61 33.59 3.85 9.79

Jr-163 شگل- سنگرود 41.55 40.31 0.22 3.30 13.84 JD-16 عرشه كوه- ذكابر 12.18 16.71 46.78 1.77 10.65

Jr- 13 شگل- سنگرود 41.43 37.44 1.60 4.88 13.52 JD-17 عرشه كوه- ذكابر 26.38 47.62 4.51 6.45 13.78

Jr-152 شگل- سنگرود 40.70 41.57 0.26 3.54 13.10 JD-20 عرشه كوه- ذكابر 37.94 39.98 1.88 4.87 14.45

Jr-153 شگل- سنگرود 39.84 40.99 0.32 4.91 13.06 JD-21 عرشه كوه- ذكابر 12.18 27.65 33.15 4.03 11.33

Jr-154 شگل- سنگرود 37.73 42.27 0.43 4.84 13.76 JD-22 عرشه كوه- ذكابر 11.34 29.00 34.72 4.88 12.00

Jr-155 شگل- سنگرود 14.29 40.39 30.35 2.97 10.50 Jr-81 عرشه كوه- ذكابر 19.16 30.49 31.06 5.55 10.14

Jr- 9 شگل- سنگرود 48.94 32.85 1.52 2.80 10.55 Jr-82 عرشه كوه- ذكابر 15.41 13.19 58.22 2.21 6.92

Jr- 10 شگل- سنگرود 13.61 66.34 0.24 2.42 14.24 Jr-84 عرشه كوه- ذكابر 39.08 36.69 4.76 4.78 13.50

JD-147 عباسك- هير 35.43 34.01 14.86 3.13 11.60 Jr-85 عرشه كوه- ذكابر 15.21 43.18 19.31 8.24 11.76

JD-148 عباسك- هير 60.78 24.32 30.42 2.22 6.44 Jr-98 عرشه كوه- ذكابر 25.72 21.31 33.14 2.98 14.10

JD-149 عباسك- هير 25.71 26.57 30.42 3.40 12.56 Jr-99 عرشه كوه- ذكابر 29.24 11.69 40.32 3.17 9.68

JD-150 عباسك- هير 25.92 27.96 29.43 3.58 11.86 Jr-88 عرشه كوه- ذكابر 11.85 15.61 54.07 2.60 13.36

جدول 3-  نتيجه تجزيه اكسيدهاي اصلي به روش XRF در شماری از نمونه هاي بوكسيتي- لاتريتي منطقه مورد مطالعه.
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كتابنگاري
اميدوار اشكلك، م. ر.، زير چاپ-  كنترل و معرفی نواحی اميدبخش معدنی در ورقه 1:100000 جواهرده، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدنی كشور.

اميدوار اشكلك، م. ر.، زير چاپ- كنترل و معرفی نواحی اميدبخش معدنی در ورقه 1:100000 جيرنده، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدنی كشور.
بهارفيروزي، خ.، 1380-  نقشه زمين شناسی 1:100000 جواهرده، سازمان زمين شناسی و اكتشافات معدنی كشور.

شركت ملي فولاد ايران، 1372- گزارش مقدماتي عمليات اكتشافي و تجسسي فيليت كلي در ناحيه سنگرود )خاك نسوز(.
عليزاده سالومحله، ح.، 1381-  گزارش پايان عمليات اكتشاف تفصيلي خاك نسوز پاكده، شركت معدني-  اعماري كاوش.

قلمقاش، ج.، 1380- نقشه زمين شناسی 1:100000 جيرنده، سازمان زمين شناسی و اكتشافات معدنی كشور.
مهندسين مشاور زمين آب پی، 1387-  گزارش شناسايی بوكسيت- لاتريت و مواد نسوز استان گيلان، سازمان زمين شناسی و اكتشافات معدنی كشور.
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S.N. SiO2 محور Al2O3 Fe2O3 TiO2 XRD
JD-222 زردكوه- لريته 19.71 32.35 29.22 5.72 DIASPORE + KAOLINITE + HEMATITE + ANATASE.
JD-226 زردكوه- لريته 41.30 38.75 1.19 5.20 KAOLINITE + ANATASE + RUTILE (minor).
JD-227 زردكوه- لريته 15.38 22.36 46.97 3.38 HEMATITE + KAOLINITE + DIASPORE + ANATASE + RUTILE.
JD-104 زردكوه- لريته 35.20 4.83 42.84 0.28 QUARTZ+SIDERITE+GOETHITE.
JD-87 زردكوه- لريته 23.08 25.00 31.61 4.24 KAOLINITE+GOETHITE+HEMATITE+DIASPORE+FELDSPAR.
JD-90 زردكوه- لريته 12.93 24.59 42.65 5.55 KAOLINITE+DIASPORE+ANATASE+HEMATITE+GOETHITE.
JD-91 زردكوه- لريته 13.85 17.27 50.61 3.20 KAOLINITE+HEMATITE+GOETHITE+DIASPORE+FELDSPAR.
JD-202 زردكوه- لريته 31.96 35.46 14.43 5.51 KAOLINITE + ANATASE + DIASPORE + RUTILE.
JD-208 زردكوه- لريته 18.47 42.55 19.78 5.65 DIASPORE + ANATASE + HEMATITE + KAOLINITE + QUARTZ.
JD-214 زردكوه- لريته 36.69 37.77 4.79 6.55 KAOLINITE + ANATASE + GOETHITE + DIASPORE.
Jr-156 زردكوه- لريته 35.99 37.08 7.42 4.87 KAOLINITE+ANATASE+HEMATITE
Jr-35 زردكوه- لريته 59.08 16.56 12.15 2.05 QUARTZ+KAOLINITE+ANATASE.
Jr-31  زردكوه- لريته 36.22 37.82 3.60 7.47 KAOLINITE+ANATASE+DIASPORE.

JD-172 شگل- سنگرود 31.268 31.174 19.07 2.615 KAOLINITE + HEMATITE + MAGNETITE.
JD-176 شگل- سنگرود 33.119 31.744 20.777 3.33 KAOLINITE + HEMATITE + ANATASE + RUTILE 
JD-179 شگل- سنگرود 27.571 29.082 23.422 3.514 KOLINITE + GOETHITE + HEMATITE + MAGNETITE + ANATASE.
JD-181 شگل- سنگرود 34.861 21.69 12.074 2.553 QUARTZ + CALCITE + KAOLINITE + GOETHITE + ANATASE.
JD-184 شگل- سنگرود 52.797 31.67 2.464 2.434 QUARTZ + KAOLINITE + ANATASE + MAGNETITE (minor).
JD-188 شگل- سنگرود 58.235 30.108 1.033 1.696 QUARTZ + KAOLINITE + ANATASE (minor).
Jr-149 شگل- سنگرود 23.803 55.33 0.412 5.221 DIASPORE+KAOLINITE
Jr- 8 شگل- سنگرود 42.741 37.77 0.31 4.332 KAOLINITE+ANATASE+DIASPORE (MINOR).
Jr- 16 شگل- سنگرود 7.344 52.316 14.845 3.284 DIASPORE+SIDERITE+KAOLINITE+ANATSE.
Jr- 12 شگل- سنگرود 41.805 37.407 1.16 4.755 KAOLINITE+ANATASE+MONTMORILLONITE+FELDSPAR+QUARTZ.
Jr-154 شگل- سنگرود 37.727 42.267 0.427 4.84 KAOLINITE+DIASPORE
Jr-155 شگل- سنگرود 14.288 40.385 30.353 2.968 KAOLINITE+DIASPORE+HEMATITE
JD-149 عباسك- هير 25.706 26.571 30.418 3.402 KAOLINITE + ANATASE + RUTILE + CLAY MINERAL + BOHMITE.
JD-163 عباسك- هير 30.651 32.059 17.825 4.153 KAOLINITE + ANATASE + GOETHITE + HEMATITE + MAGNETITE.
JD-165 عباسك- هير 39.97 34.815 5.629 6.226 KAOLINITE + QUARTZ + ANATASE + HEMATITE + RUTILE.
JD-156 عباسك- هير 29.091 28.503 21.691 3.677 KAOLINITE + ANATASE + HEMATITE + MAGNETITE + QUARTZ.
JD-157 عباسك- هير 30.991 30.188 19.906 3.664 KAOLINITE + ANATASE + HEMATITE + MAGNETITE + GOETHITE + QUARTZ.
JD-131 عباسك- هير 37.025 37.664 4.516 5.286 KAOLINITE + ANATASE + MAGNETITE + DIASPORE.
JD-132 عباسك- هير 47.928 32.016 0.602 5.053 QUARTZ + KAOLINITE + ANATASE.
JD-136 عباسك- هير 21.155 37.26 18.082 6.323 KAOLINITE + DIASPORE + ANATASE + HEMATITE + MAGNETITE.
JD-114 عباسك- هير 30.7 28.5 25.4 3.6 HEMATITE+MAGNETITE+CLAY MINERAL+GOETHITE+DIASPORE.
JD-115 عباسك- هير 38 35.9 7.04 4.62 KAOLINITE+GOETHITE+HEMATITE+DIASPORE+FELDSPAR+QUARTZ.
JD-116 عباسك- هير 25.11 46.15 2.8 7.5 KAOLINITE+ANATASE+DIASPORE+ALUNITE+FELDSPAR.
JD-117 عباسك- هير 34.9 36.31 6.46 5.43 KAOLINITE+ANATASE+GOETHITE.104
JD-125 عباسك- هير 34.836 36.244 9.147 5.379 KAOLINITE + ANATASE + HEMATITE + DIASPORE.
JD-126 عباسك- هير 36.641 36.226 9.162 4.559 KAOLINITE + ANATASE + HEMATITE.
JD-118 عباسك- هير 34.403 34.666 12.323 4.095 KAOLINITE + GOETHITE + ANATASE + MAGNETITE.
JD-119 عباسك- هير 21.507 31.314 27.719 4.654 KAOLINITE + DIASPORE + GOETHITE + ANATASE + HEMATITE.
JD-120 عباسك- هير 33.092 43.4 0.71 6.453 KAOLINITE + DIASPORE + ANATASE + MAGNETITE.
JD-121 عباسك- هير 38.027 37.489 9.479 3.197 KAOLINITE + HEMATITE + ANATASE + MAGNETITE.
JD-122 عباسك- هير 34.565 42 2.561 5.346 KAOLINITE + DIASPORE + ANATASE + BOHEMITE + MAGNETITE.
JD-123 عباسك- هير 32.324 32.808 19.421 2.959 KAOLINITE + HEMATITE.
JD-139 عرشه كوه- ذكابر 55.22 25.27 6.50 3.66 QUARTZ + KAOLINITE + ANATASE.
JD-141 عرشه كوه- ذكابر 21.11 14.27 45.87 1.63 QUARTZ + GOETHITE + KAOLINITE.
Jr-84 عرشه كوه- ذكابر 39.08 36.69 4.76 4.78 KAOLINITE+ANATASE.
Jr-85  عرشه كوه- ذكابر 15.21 43.18 19.31 8.24 BERTHIERINE+DIASPORE+BOEHMITE+ANATASE.
Jr-99 عرشه كوه- ذكابر 29.24 11.69 40.32 3.17 QUARTZ+AMORPHOUS PHASE.
Jr-89 عرشه كوه- ذكابر 25.78 12.31 20.49 4.06 QUARTZ+GYPSUM+GOETHITE+ANATASE.
Jr-137 عرشه كوه- ذكابر 54.32 22.19 9.55 1.42 QUARTZ+KAOLINITE+HEMATITE+ILLITE.

جدول 4- تجزيه شيميايي به روش XRF و كاني شناسي به روش XRD در شماری از نمونه هاي افق  بوكسيتي- لاتريتي.
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Abstract
The studied area is located in the western part of the Central Alborz structural zone and contains a bauxitic- lateritic horizon between the Elika 
and Shemshak formations. This horizon belongs to the middle Triassic, and croups out with E-W trend in the four regions (trends) including 
Zard Kuh- Loriteh, Shagol- Sangrood, Abasak- Hir, and Arsheh Kuh- Zakabar. The complete cross section of bauxitic- lateritic horizon contain 
dark grey pisolites in the lower part, yellowish red laterite in the middle part, and an upper part with light grey color. Kaolinite and quartz are the 
main mineral components of this horizon. The minerals such as diaspore, bohemite, anatase, hematite and goethite present as minor phase. The 
grey- colored upper and lower parts contain high grade of Al2O3 and low grade of Fe2O3 while in the middle part, high grade of Fe2O3 and low 
grade of Al2O3. The average grades of Al2O3, Fe2O3, SiO2 and TiO2 in the samples are in turn 35%, 14%, 35% and 5%. The maximum grades of 
Al2O3 in the mentioned four trends are 51%, 61%, 48% and 48%. There is a distinctive negative correlation between Al2O3 and Fe2O3, between 
Fe2O3 and SiO2, and between Fe2O3 and TiO2. Furthermore, there is a positive correlation between Al2O3 and TiO2. The results of laboratory 
investigations indicated that the best bauxitic- lateritic horizon in the studied area  considering grades of major oxides is the Abasak- Hir trend.  
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