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1-Introduction 

Kaolinitic and refractory clays are a group of non-metallic minerals that retain their physical and chemical 

properties at high temperatures and have special applications in industries such as metal smelting, ceramics, 

and foundry (Pohl, 2020). The Chah-Aliakbar kaolinitic clay deposit is located in the Iran-Central structural 

zone, north of the Tabas Block, 65 km northwest of the Tabas Golshan, and in part of the Permian horizon. 

Recent studies in the Tabas Block include the study of the stratigraphy of the Triassic and Jurassic systems 

in the north of the Tabas Block and the effect of active tectonics on the formation of rock facies in global, 

regional, and local scales . 
Petrographic, mineralogical, and geochemical studies can be used to identify the constituent minerals 

and chemical composition of the mineral substance, as well as the depositional environment, mode of 

formation, and processes involved in the formation of the studied deposit. Mineralogical studies and related 

analyses can also determine this deposit's key and significant minerals. The abundance percentage of 

elements and the type of clay minerals are closely related to their applications in dependent industries. The 

studies and results from this research can significantly impact the economic decision-making process for 

extracting clay minerals from this area and their introduction into the industrial and commercial cycle. 

Additionally, the social consequences of exploiting and extracting from this mining area will not only 

supply raw materials for domestic industries but also create employment opportunities for the local 

workforce (directly or indirectly) and contribute to the region's economic growth. It is worth noting that all 

these studies can significantly contribute to the identification of similar sedimentary deposits in the Tabas 

Block. 

 

2-Material and methods 

Field investigations in the study area included field studies of the geology and stratigraphy of different 

formations and their comparison with the 1:100,000 scale map of the Halvan region, examination of various 

outcrops of the deposit, and preparation of 1:5000 scale map of the Chah-Aliakbar area. A total of 54 

samples were collected from an area of 13.4 Km2 along several vertical profiles perpendicular to the 

extension of the mineral substance. Eight thin sections were prepared for petrographic and mineralogical 

studies in the workshop of the Geological Survey and Mineral Exploration Organization of Iran and studied 

in the Economic Geology Laboratory of Tehran University using an Olympus polarizing microscope 

(transmitted light) model. 27 samples were analyzed to determine the percentage of major oxides by X-ray 

fluorescence (XRF) in the laboratory of the Geological Survey and Mineral Exploration Organization of 

Iran using a MAGIX-PRO device. In addition to completing the geochemical studies and identifying trace 
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and rare earth elements, two samples were analyzed and chemically analyzed by inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-MS) in the Applied Studies Center of the Geological Survey laboratory. 

3-Results and discussions 

Kaolinitic and hematitic shales and sandstones located at the base of the last limestone layer of the Khan 

Formation (Jurassic age) host the intended ore mineral of this deposit. In the studied area, they outcrop with 

an approximate length of about 1 Km and a transverse extension of 0.5 km. The results of X-ray diffraction 

(XRD) analysis on samples taken from the Chah-Aliakbar industrial and refractory clay indicate the 

presence of main minerals: kaolinite, hematite, and quartz, and minor minerals: rutile, anatase, and feldspar 

in the mineralogical composition of the Ore deposit. Microscopic studies of thin sections reveal the sorting 

and rounding of quartz grains in the sandstones of the Khan Formation, which host minerals and can be 

attributed to their mechanical transportation, and are considered clastic in origin. The clastic deposits of the 

Khan Formation were laid down in a high-energy coastal environment (Shadan and Hosseini Barzi, 2010). 

The high sorting of the sandstones indicates the effective role of waves in the depositional environment. 

The intrusion of such a volume of clastics into the sedimentary basin was due to alongshore currents caused 

by the oblique impact of waves on the shorelines. Monocrystalline quartz with wavy and straight extinction, 

with a frequency of 95%, constitutes the largest volume of clastic grains in the sandstones of the Khan 

Formation. The abundance of monocrystalline quartz in the clastic units could result from the high-energy 

depositional environment and sedimentary reworking. Based on the position of the samples taken from the 

Chah-Aliakbar deposit as interpreted on the A-CN-K and A-CNK-FM diagrams, the rapid advancement of 

the weathering process of the deposit can be observed. The significant reduction of Na2O, CaO, K2O, and 

MgO components in these diagrams indicates the progression of weathering in the deposit (Nesbitt and 

Young, 1984). The position of the mineral samples of the deposit on the Al2O3/TiO2 ratio diagram suggests 

a mafic and basaltic parent rock composition for this deposit. The high concentration of TiO2, with an 

average amount of 4.37 wt% in the mineral samples, confirms the role and influence of supergene solutions 

in forming this deposit (Maiza et al., 2003). To determine the type and conditions of the depositional basin 

of the Chah-Aliakbar deposit, considering the K/Rb ratio = 36.67, it can be concluded that the sedimentation 

of this deposit occurred in a marine environment (Campbell et al., 1965; Zawada et al., 1988).  

 
4-Conclusion 

Stratigraphic evidence, including the strati-bound placement of the mineral material between the limestone 

layers of the Khan Formation within a large syncline and aligned parallel to its axial trend, as well as the 

gradual boundary between the mineral layer and the overlying limestone layers of the Khan Formation, 

strengthens the possibility of that the Chah-Aliakbar deposit is sedimentary in origin. Also, the sorting and 

rounding of quartz grains in the ore of this deposit can be attributed to the reworking of sediments, providing 

further evidence of its sedimentary nature. The deposition of this deposit in a marine environment was 

influenced by the weathering of rocks and clay-bearing sediments during the reworking cycle, along with 

the transport of fine clay particles in colloidal form by water currents. The impact of waves in a high-energy 

coastal environment also likely played a role in forming this deposit.  
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 چکیده 

کیلومتری   65فاصله    طبس و  ساختی در زون ساختاری ایران مرکزی، در قسمت شمالی بلوکاکبر از نظر موقعیت زمینعلیکائولینیتی چاه کانسار رس

طبس شهر  غرب  چینهشمال  صورت  به  درگلشن،  سازند  کران،  بین  و  مرز  سرخ  خان  پرمو  و  شیلسازند  استتریاس  در  شده  شیلتشکیل  و .  ها 

دهنده شناسی نشانماده معدنی این کانسار هستند. نتایج کانی   میزبان  )به سن جلفین(   آهکی سازند خانلایه  واقع در قاعده آخرین  های  سنگماسه

است که از این کانسار   های فرعی در کانسنگهای اصلی و آناتاز، روتیل به عنوان کانیهای کائولینیت، هماتیت و کوارتز به عنوان کانیوجود کانی

( بیش CIAشیمیایی بیانگر اندیس دگرسانی شیمیایی ) های زمینداده  میان کائولینیت به عنوان کانی باارزش اقتصادی مورد توجه قرار دارد. نتایج

است، به صورتی که   هاست که نشان از عملکرد شدید فرآیند هوازدگی شیمیایی در مراحل ابتدایی تشکیل این کانساردرصد برای این نمونه  80از  

آمده دستهای رسی پایدار مانند کائولینیت را در پی داشته است. نتایج به ( و تبدیل اجزای ناپایدار به کانیCa+2و    K،  +Na+های ناپایدار ) حذف کاتیون

نقش   توانهمچنین می  .اری بوده استهای جرس به فرم کلوئیدی توسط آب  و در اثر انتقال ذرات ریز بیانگر نهشت این کانسار در یک محیط دریایی

 پراهمیت دانست. گیری این کانساردر شکل را پرانرژی  مؤثر امواج در یک محیط حاشیه ساحلی

 اکبر، بلوک طبسعلیکائولینیت رسوبی، چاه رس کائولینیتی، خاک نسوز،های کلیدی:  واژه

 مقدمه-1

ای از مواد معدنی غیرفلزی گفته های کائولینیتی و نسوز به دستهرس

شود که در دماهای بالا خواص فیزیکی و شیمیایی خود را حفظ  می

اینمی و  گونه خاککنند.  بالایی هستند  نقطه ذوب  دارای    بدینها 

گری سبب در صنایعی همچون ذوب فلزات، کاشی، سرامیک و ریخته

هایی به طور کلی تمام خاک  .  (Pohl, 2020)ای دارند  کاربرد ویژه

های رسی رود، در گروه کانیبه کار می  که اصطلاح نسوز در مورد آن

( دارند  کانسارهای می (.  Klein and Hurlbut, 1999قرار  توان 

شناختی های کانی های نسوز ایران را از دیدگاه ویژگیکائولن و رس

 -الف(؛  Ghorbani, 2013د )و شرایط تشکیل، به دو نوع تقسیم کر

فعالیت  با  ارتباط  در  که  گرمابی  یا  دگرسانی  تیپ  های کانسارهای 

. ماگماتیسم اند های گرمابی تشکیل شدهآتشفشانی و عملکرد محلول

گرمایی در بیشتر ایش گرادیان زمینائوسن پسین و الیگوسن باعث افز

های ماگمایی بسیاری را در ژرفای کم جای جاهای ایران شده و توده

گیرند. منشأ شکل می های گرمابی  داده است که از این رهگذر، محلول

گرم در اثر  ماگما و یا   به طور مستقیم ازیا  ها  گیری این محلولشکل

افتادن آنبه    وسیله ماگما وبه  سطحی  زیر  ی هاشدن آب ها جریان 

مقادیر زیادی دارای    های موجودها بر اساس واقعیتاین محلولاست.  

کنند که به تشکیل ای را ایجاد میو دگرسانی گستردهاند  یون سولفات

اکثر این کانسارها در مناطق البرز،   شود.کانسارهای رسی منجر می

  باد، کاشمر و ساوهگنا   ،)کفترکوه(  ایرانو همچنین در شرق  آذربایجان  

با فرآیند   -ب  اند.تمرکز یافته کانسارهای تیپ رسوبی که در رابطه 

دیاژنز  گذاری رسوبهوازدگی،   وجود سنگ  و  به  آتشفشانی  های 

لایه  اند.آمده  با  تناوب  در  معمولًا  کانسارها  نوع  و این  آهکی  های 

ا های بیتومین دار و به طور کلی در تناوب ب دولومیتی، شیل و شیل

کم سنگ رسوبی  دارندهای  قرار  معمول    و  ژرفا  طور  به  به  مربوط 

 مقاله پژوهشی 
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  هستند تریاس    -ینویژه پرممزوزوئیک پیشین به   -پالئوزوئیک پسین  

. همچنین  )کانسار موردمطالعه در این بازه زمانی تشکیل شده است( 

نیز به کرتاسه تعلق دارندتعدادی از آن شیراز،   ناحیه آبادهو در    ها 

ناحیه گناباد(، شمال غربی ایران )رشرق   )منطقه    باط خان، طبس، 

منطقه  و  تهران(  شرق  آباد در  البرز مرکزی )جنوب امین  دژ(،شاهین 

شده  شهرضا کانسارهای رس 1شکل  اند.  واقع  قرارگیری  موقعیت   ،

-نقشه ایران نشان میکائولینیتی و نسوز نوع رسوبی و گرمابی را در  

ظرفیت وجود  با  وجود   دهد.  لحاظ  از  طبس  بلوک  زیاد  بسیار 

کانسارهای رسی تا کنون مطالعات سیستماتیک چندانی در خصوص 

صورت زمین صنعت  در  ذخایر  این  کاربرد  و  تشکیل  نحوه  شیمی، 

پیرامون ای  ناحیه  و  ای در مقیاس منطقه  شدهانجامگرفته و مطالعات  ن

شناسی توسط سازمان های زمین تهیه نقشه  شناسی، چینه  های توالی

-های مربوط به آنشناسی و اکتشافات معدنی کشور و گزارشزمین 

شناسی طبس های زمین گزارش نقشهتوان  ست که از جمله آن میها

1:250000   (Aghanabati, 2004)  ،  1:100000حلوان  

(Sheikholeslami and Zamani, 1999  ) 1در مقیاس   و طبس:  

100000  (Karimi Bavandpour and Hajihosaini, 2001)    را

ردیف مطالعه  اخیر،  سالیان  مطالعات  از  برد.  سنگی نام  های 

بلوک طبسسیستم  ژوراسیک در شمال  و  تریاس  همچنین   و  های 

زمین فعتأثیر  رخسارهساخت  تکوین  بر  در ال  موجود  سنگی  های 

های سنگی بر تکوین رخساره  ،ای و محلیهای جهانی، منطقهمقیاس

کرد    موجود -Seyed-Emami et al., 2001; Seyed)اشاره 

Emami et al., 2002; Seyed-Emami, 2004)در این پژوهش .  

کوشش شده است که عوامل، شرایط و چگونگی تشکیل کانسار، با  

شیمیایی بررسی نگاری و زمینکانه  نگاری،فاده از مطالعات سنگاست

 گردد.

 

پراکندگی کانسارهای رس    -1شکل   ایراننقشه  و نسوز تیپ رسوبی و گرمابی  از    موردمطالعهو موقعیت منطقه   کائولینیتی  برگرفته  بر روی آن، 

Ghorbani  (2002 .با تغییرات ) 
Fig. 1. Distribution map of kaolinite and refractory clay deposits of sedimentary and hydrothermal type in Iran and the 

location of the study area (with changes from Ghorbani, 2002). 

 

 شناسیزمین -2

 شناسی عمومی زمین -1-2

های  ترین پهنهترین و پیچیدهیکی از مهممرکزی   ایران زون  

ها در همه ادوار از پرکامبرین تا  سنگبوده و در آن،  ساختاری  

را پشت  کواترنر و چندین دوره کوهزایی، دگرگونی و ماگماتیسم  

بندی در مورد تقسیم(.  Aghanabati, 2004سر گذاشته است )

اتفاقبخش مرکزی  ایران  داخلی  نداردهای  وجود   نظر 

(Ghorbani, 2013 .)   در نایبند  گسل  میان  در  طبس  بلوک 
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کلمر گسل  و  منطقه  در  کوهبنان  -  دشرق  و   دارد  قرار  غرب 

شناسی  چینه است. توالی    مرکزی  ران یا  ساختاری   پهنه  از  بخشی

بلوک نسبت به نـواحی مجـاور به سبب عملکرد   نای  متفـاوت

ی  غرب  -یدر راستای شرق  شترو بی   همگرا  ساختیزمین  های تنش

بالا   مودن  و همچنین به صورت   فراخاست  و  ها آمدن زمین  آن 

و   شناسی ریخت  سیمای   که  دارد   وجود  باور  این.  است  هاکوه

فعالیت    گـرو  در  بلوک  این   کنونی  ساختی زمین تجدید 

چین و  گسلی  -زمین  چرخه  در  کهن  خوردگیساختارهای 

 حد واسط   و مافیک آتشفشانی تکاپوهای . اسـت آلپـی سـاختی

 از  و  است   طـبس  بلـوک  پالئوزوئیک  های ویژگی  از  ناچیز  هرچند

. کرد  مقایسه  البرز  های کوه  با  را  طبس  بلوک  توان می  نظر  این

 گذشـته   اسـت و در  طبس  بلوک  های فرونشینی شدید از ویژگی

 هایکوه  به  محدود  فرونشینی  ایـن   کـه  رفـتمـی  گمـان  چنـین

ـده کـه  ش مـشخص حاضر حال در اما  باشد شیرگشت و شتری 

 مزوزوئیک  درویژه  از بلوک در پالئوزوییک و به  ی بخش بیشتر

 ای داشـته است بـه گونه  توجـهی  درخـور  نشست(  کرتاسه  تا)

  فانروزوییـک   هـای سـنگ  از  بزرگـی  حجـم  بلـوک  این  در  که

  متر  هزار  3  تا  2  آن  پالئوزوییک  هـای ردیـف  کـه  دارنـد  وجـود

دارند  10000تا    گاهی  آن  مزوزوئیک  های سنگ  و  متر ستبرا 

(Aghanabati, 2004).  پا بخش   انیتا  دو  هر  پالئوزوئیک 

داده و   لیرا تشک  یپلاتفرمحوضه    کی  ی مرکز  رانیا   و  زاگرس

دارا   های نهشته  لیدل  نهمی  به آنان  در  تفاوت    ی پالئوزوئیک 

شناسی به  است. در گذر از دوران اول به دوران دوم زمین  یاندک

  ران یحوزه زاگرس از ا  ن، یشیپ  نیمرسی  اییکوهز  رخدادسبب  

برا  ی زمرک و  شده  س   ی جدا  خورده    ی گذشترآن  رقم  مستقل 

سنگ ایران  نواحی  بیشتر  در  سنگواره است.  حاوی  های های 

و بخش بالایی آشکوب   (Dorashamian)آشکوب دورآشامین  

نوع  از  و  ناپیوسته  تریاس  و  پرمین  مرز  و  ندارد  وجود  جلفین 

موازی  افق(  Unconformity)  دگرشیبی  رخداد  و  های  است 

 دگاه ید  نیزمان ا  نیهای بوکسیت و لاتریت در ا و عدسی  هوازده

از   موردمطالعه منطقه   . (Aghanabati, 2004) کند  ی م  دیرا تائ

در  ی،  مرکز  رانیدر پهنه الحاظ تقسیمات زمین ساختاری ایران  

  26ʹ  00̋   نیب  ییایبا مختصات طول جغراف  ،شمال بلوک طبس

  40ʺتا    33°  49́   20ʺ  ییاجغرافی  عرض   و  56°  28ʹ  40ʺ  تا   °56

در فاصله    و  استان خراسان جنوبی  یدر قسمت شمال  ،°33  50ʹ

قرار دارد )شکل   کیلومتری شمال غرب شهر طبس گلشن  65

زمین (2 نقشه  از  قسمتی  حلوان     1:100000شناسی  و 

(Sheikholeslami and Zamani, 1999)  .است 

 
 ( با اندکی تغییرات. 2004)  Aghanabatiهای ساختاری ایران، برگرفته از در نقشه زون موقعیت منطقه موردمطالعه  -2شکل 

Fig 2. The location of the studied area in the structural zone map of Iran (with changes from Aghanabati, 2004). 
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 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -2-2
از نظر دهنده آن است که منطقه  مشاهدات صحرایی نشان

با    های زیادی است.خوردگیریخته و دارای چینهمتکتونیکی به 
تشکیل ماده  رسد  شده به نظر نمیانجام های  مشاهدات و بررسی

گسل بزرگ    ، هرچند که ها داشته باشدبا گسل  ی معدنی ارتباط
ب طول  کلمرد  از  ا  شرقی  ک   500بیش  مجاورت  از  این یلومتر 
گسل  گذردمی منطقه   از  بسیاری  را و  منطقه  کوچک  های 

بزرگ دانست. میتوان شاخهمی  این گسل  از  توان هایی فرعی 
که   شد  گسل  متصور  زمیکلمرد  حرکات  شناسی  ن سرگذشت 

رسوبات این منطقه را تحت تأثیر قرار داده و فشارهای ناشی از 
هایی  و شکستگی  هاباعث ایجاد گسلبزرگ  حرکات این گسل  

موردمطالعه محدوده  باشد   در  بررسی   .شده  پایه  نقشه  بر 
  شده انجامهای میدانی  پیمایش  ،حلوان  1:100000شناسی  زمین 

تهیه زمین و  نقشه  چاهکا 1:5000شناسی  ی  اکبر علی نسار 
ترین واحدهای سنگی مربوط به واحدهای رسوبی  ( مهم3 )شکل

علی منطقه چاهپرمین بالایی تا ژوراسیک بالایی هستند که در  
 زد دارند: برون رکبا

-یمیمحدوده قد  نیا  شناسینهیچ  یدر توالسازند خان:    -
به سازند خان   ن،پرمی  سن  با  رسوبات  و  هاسنگ  نتری مربوط 

سازند خان در شمال و شمال شرق محدوده   های نهشته.  هستند
 ی )شکلخاکستر  های به صورت آهک  یکل  ییکه از نماد  قرار دار 

4a  )مرتفع    ی ساختار  شناسیختیو از نظر ر  شوندیم  دهیرنگ د
  تیاز دولوم  ای   میکربنات کلس  ی هایاز کان. توالی مذکور  دارند
 دانه زری  آهک  هاآن  در  مشخص  بافت.  اندشده  لیتشک

-از رنگ  یفی ط  یدر نمونه دست تشکیل شده و  (  ی کرواسپاری)م
را    به زرد  لی ما  ی و خاکستر  رهیت  ی تا خاکستر  ی خاکستر  ی ها

   .د ندهینشان م
تریاس نهشتهشیل:  سازند سرخ  - با سن  این سازند  های 

ناپیوستگی هم با  و  سازند  زیرین  فوقانی  روی قسمت  بر  شیب 
های  آهک سنگ ترکیب توالی مذکور شامل گیرند. ن قرار میخا

شیل ماسه رسی،  و  قرمزرنگ  آهکی  کوارتزیتی سنگهای  های 
شناسی ساختاری کم از لحاظ ریختاین سازند    دار است.آهن

به عنوان    ،در منطقه  توانیسازند م  نیاز رنگ قرمز ا .  ارتفاع دارد
برا راهنما  معدنی    ییشناسا  ی باند  ماده  ماده  و  کرد  استفاده 

دو سازند    نیا  نی از نقاط در ب  ی ار یدر بس  زین  معدنی موردمطالعه
  شناسی نهیچ  یمحدوده توال  نی از ا  ییهادارد. در قسمتزد  برون

بازمانده    سیناود  کیبه صورت ساختار    ل شیسازند خان و سرخ
این سازند سازند شتری:    -(.  4a )شکل  دخوریبه چشم م  یمیقد
از شمال تا جنوب منطقه گسترش  زیرین تا میانی    تریاس سن  با

شیل قرار گرفته و با یک مرز تدریجی بر روی سازند سرخدارد  
شامل  است.   مذکور  توالی  دولومیتسنگترکیب  و  های  آهک 

لایه صورت    که  ضخیم  نوارهای  به  از  متناوب تناوبی  و  منظم 
 (. 4b )شکل شوددیده می  خاکستری روشن و تیره

با سن تریاس بالایی در قسمت شمال  ند آب حاجی:  ساز  -
.  واقع شده است  موردمطالعهمنطقه  غربی و غرب تا جنوب غربی  

های سنگ به طور عمده شامل شیل و ماسهترکیب توالی مذکور  
از  سبزرنگ   سازند  این  ضخامت    منطقه  شمال به جنوباست. 

 (. 4c یابد )شکلمیکاهش 
در بخش  و  به سن ژوراسیک میانی تا بالایی  سازند بادامو:    -

و از سنگ قرار داردمنطقه    غرب تا جنوب غربیو    شمال غربی 
آثار لایهماسه  آهک ائولیتی و سنگ  هکآ با  متقاطع  ای  بندی 

 (. 4d)شکل  تشکیل شده است
حاضر:    - عهد  حاضر  رسوبات  عهد  سن  رسوبات  )به 

هایی از شمال تا جنوب محدوده  متقسکواترنری( به طور عمده  
های پهنه ،  ای های رودخانهآبرفتبه صورت  شوند و  را شامل می

اندازه در  تخریبی  مواد  از  تا  پوشیده  ماسه  )از  متفاوت  های 
های سیلتی،  ها لایه در آناند و همچنین  تشکیل شده  سنگ(قلوه

  (. 4a شود )شکلدیده می  ریزای دانهرسی و ماسه
 معدنی ه یگاه مادجا -1-2-2
معدنی در حدفاصلتشکیل   و سازند  سازند خان    ذخیره 

در وقفه زمانی  ای شکل  کران و لایهچینهبه صورت  شیل  سرخ
ماسه-پرمو میزبانی  با  طور  ها  سنگتریاس  به  است.  داده  رخ 

معدنی  تر  دقیق صورت  ماده  و    های سنگماسه به  کائولینیتی 
  لایه   در قاعده آخرینمتر    16تا    8با ضخامت حدود    هماتیتی

قرار دارد. از بخش بالایی به   )به سن جلفین(  آهکی سازند خان
-کمردهنده  تشکیلرنگ  های خاکستری تیره آهک سنگپایین  

معدنی ماده  محدوده    بالای  در  متوسط  طور  به  که  هستند 
سنگی و شیلی  رسوبات ماسه  متر ضخامت دارند و   12اکتشافی  

 است )شکل دهنده کمر پایین ماده معدنی  تفکیک نشده تشکیل 

5 aوb .)   است که در کارگاه  درجه    40تا    8ها حدود  لایهشیب
درجه و جهت آن به سمت    26اکتشافی شماره یک، در حدود  

ها در یال شمال غربی و در کارگاه اکتشافی شماره دو، شیب لایه
درجه و در    12تا    8غربی ناودیس به سمت غرب و در حدود  

درجه است.    25تا    12  طرف شرق و در حدود  یال شرقی آن به 
در کارگاه اکتشافی  طول رخنمونی ماده معدنی در مجموع دو  

  -حدود یک کیلومتر و گسترش کانسار در جهت عرضی )شرقی 
   باشد. متر می  500حدود  غربی(
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در   موردمطالعه( کادر قرمز رنگ نشان دهنده موقعیت منطقه  b، ) 1:5000مقیاس  در  اکبر  علیاز محدوده کانسار چاه   شدههینقشه ته  ( a)   -3  شکل

 درتصویرگوگل ارث. اکبرعلیچاه از کانسار  شدهبرداشتهای ( موقعیت نمونهcی استانی ایران و ) نقشه

Fig 3. (a) The 1:5000 geological map of the Chah-Aliakbar deposit, (b) The red box shows the location of the study area 

on the provincial map of Iran, (c) The location of the samples from the Chah-Aliakbar deposit on the Google Earth image. 
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)دید به   یک ناودیس و همچنین رسوبات عهد حاضر در بستر رودخانهشیل به شکل شناسی سازند خان و سرخ های چینه( موقعیت توالیa)  - 4شکل 

( نمایی از cهای آهکی و دولومیتی )دید به سمت شمال(، ) ( نمایی از سازند شتری همراه با تناوب تیره و روشن رنگ لایهbشرقی(، ) سمت شمال  

( نمایی نزدیک از سازند آهکی بادامو )دید به سمت شمال dب( و ) های سبزرنگ )دید به سمت غرها و شیلسنگحاجی با رسوبات، ماسهسازند آب

 غربی(. 

Fig 4. (a) stratigraphic sequences of the Khan and Sorkh Shale Formations appeared as a syncline, as well as the Recent 

sediments in the river bed (View to the northeast), (b) A view of the Shotroi Formation with the dark and light alternation 

of limestone and dolomite layers (View to the north), (c) A view of Ab Haji Formation with sandstone and green shale 

sediments (View to the west), and (d) closeup view of the Badamo limestone Formation (View to the northwest). 

( در  bلایه کمربالا و کمرپایین در نمایی کلی از یک رخنمون و )   سنگ میزبان ماده معدنی کانسار در بین( موقعیت قرارگیری لایه ماسهa)   -5شکل  

 نمایی نزدیک از یک ترانشه.
Fig 5. (a) The location of the sandstone layer hosting the deposit between the hanging wall and foot wall layers in a 

general view of an outcrop, and (b) a close-up view of a trench. 
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 روش پژوهش -3

بررسیجمع اطلاعات،  صحآوری  نمونه  راییهای  به و  برداری 

جهت   در  آزمایشگاهی  و  دفتری  مطالعات  و  پیمایشی  صورت 

بررسی با  پذیرفت.  صورت  پژوهش  میدانی،  اهداف  نقشه  های 

  این پژوهش در مقیاس   موردنظرمحدوده معدنی  شناسی  زمین 

شناسی،  نشان دادن پراکندگی واحدهای سنگ  جهت 1:5000

-دیگر ساختمانو  ها  گسلتعیین جایگاه ماده معدنی، شناسایی  

ترسیم شد.    ArcGisافزار  ، با استفاده از نرمشناسیهای زمین 

  کیلومترمربع   4/13ای به وسعت  نمونه از منطقه  54در مجموع  

و در امتداد چند پروفیل قائم و عمود بر گسترش ماده معدنی  

تعداد این  از  شد.  انجام  نمونه  8 برداشت  جهت  نازک  مقطع 

پتروگرا کانیمطالعات  و  سازمان  فی  کارگاه  در  شناختی 

آزمایشگاه زمین  در  و  تهیه  کشور  معدنی  اکتشافات  و  شناسی 

شناسی اقتصادی دانشگاه تهران با استفاده از میکروسکوپ زمین 

تعداد مطالعه شد. سپس    Olympus  پلاریزان )نور عبوری( مدل

اکسید  نمونه  27 درصد  تعیین  منظور  روش به  به  اصلی  های 

)فلوئورس ایکس  پرتو  سازمان  XRFانس  آزمایشگاه  در   )

-MAGIXمعدنی کشور با دستگاه  شناسی و اکتشافات  زمین 

PRO    .گرفت زم  لیتکم  ی برا  ن یهمچنانجام  -نیمطالعات 

و خاکی    ییایمیش فرعی  عناصر  به    2تعداد  و شناسایی  نمونه 

طیف پلاسمای روش  جرمی  القایی    سنجی  شده  جفت 

(ICPMS  آزمایشگاه در  کاربرد(  مطالعات  سازمان   ی مرکز 

 مورد تجزیه شیمیایی و آزمایش قرار گرفت. شناسی زمین 

 نگاریو سنگ  نگاریهکان -4

 شناسی کانی -1-4

نمونه روی  بر  گرفته  صورت  برداشتمطالعات  از  های  شده 

چاه  کانسنگ و  علیکانسار  که  پراش اکبر  ایکس پرتو    آزمایش 

(XRD  جدول( آن(  1(  روی  بر  گرفته  دهنده  نشانها  صورت 

-به عنوان کانی)+ کائولینیت    + هماتیت  : کوارتزهای وجود کانی

اصلی روت  (های  فلدسپایو   + آناتاز   + کانی )   رل  عنوان  های به 

 شناسی کانسنگ این کانسار است. ( در ترکیب کانی فرعی

 مطالعه مقاطع نازک -2-4

توان می  هاسنگویژه ماسهبهآواری    -های رسوبیسنگبا مطالعه  

محیط رسوبی و جایگاه ژئودینامیکی  های ارزشمندی را از  داده

های سنگ ماسه(.  Rieser et al., 2005آورد )  به دستگذشته 

خانر  دنگاری  سنگ  موردمطالعه معدنی  ،سازند  ماده    میزبان 

خاکستری و    قرمز، ها در نمونه دستی به رنگ  . رنگ آن هستند

مای زردخاکستری  به  می  ل  با    بلوری تککوارتز  شود.  دیده 

  درصد بیشترین کانی   95  و با فراوانی  خاموشی موجی و مستقیم

به  از نظر تعداد  خان    های سازند سنگدهنده ماسه آواری تشکیل

های ها در اندازهسنگاین ماسه  درد. بلورهای کوارتز  آیشمار می

صورت   به  نقاط  شده گردمهینگوناگون  بعضی  در  بصورت   ،و 

می  شدهگرد و  دیده  و  شود  جورشدگی  دارای  کلی  طور  به 

بافتی آن  گردشدگی خوبی  کانیایی و  بلوغ  به عبارتی  ها  است. 

و   دارندبالاست  فشرده  مقادیر   .(6a)شکل    فابریکی  همچنین 

کانی و  اندک  رسی  کانی  ندرتبههای  و  مقاوم  فلدسپات  های 

اج دیگر  از  زیرکن  تشکیلمانند  آن زاء  است.دهنده  حضور    ها 

های کلریت به عنوان سیمان در اطراف دانهاز کانی    یاجتماعات

در   تخلخل  کاهش  باعث  خالی  فضای  اشغال  با  کوارتز  آواری 

استسنگماسه شده  طور  6b )شکل   ها  به  کوارتز  بلورهای   .)

  (.6c)شکل    اند پراکنده  ای از سیمان اکسید آهندر زمینهمعمول  

کانی کائولینیت  تجمع    و بین بلورهای کوارتز  در زمینهن  همچنی

کوارتز ناشی  های  دانهخلیجی بر روی سطوح    بافت.  شوددیده می

انحلال پدیده  )شکل    از  و  6dاست  اصلی  کانی  عنوان  به  که   )

اجزای اصلی است. با توجه به نسبت    موردنظرباارزش این کانسار  

ماسهتشکیل مثدهنده  دیاگرام  در  فولکسنگی  (، QFL)  لثی 

داد  محدوده کوارتز آرنایت قرار    درها را  سنگتوان این ماسهمی

(Folk, 1980این ماسه ها بسیار  سنگ( فراوانی فلدسپارها در 

-رشدی پلیپلاژیوکلاز با هم   ندرت کانی ناچیز است، هرچند به  

نرفته   بین  از  فرسایش  اثر  بر  که  شاخص  کنارسنتتیک    در 

با برجستگی    زیرکن   .(6eشود )شکل  دیده می  بلورهای کوارتز

های میزبان ماده  سنگ مشخص و با گردشدگی خوب در ماسه

ها  سنگهای مقاوم و نادری است که در این ماسهمعدنی، از کانی 

می نظر  به  و  شد  فیدیده  مقاومت  علت  به  که  و رسد  زیکی 

گذاری حفظ شده است  شیمیایی، در فرایند حمل و نقل و رسوب

هستند که دارای  میانبار  تعدادی از کوارتزها دارای  (.  6f)شکل  

دو نوع قطعات   . در بعضی مقاطع(7gاست )شکل  منشأ آذرین  

تر  گردشده با اندازه بزرگ -1شود:  دیده میسنگ  در ماسهکوارتز  

متر( میلی   5/0تر )تا  ار با اندازه کوچکد زاویه  -2متر(  میلی   2)تا  

می  نشانکه  باشد.  تواند  متفاوت  انرژی  دو  با  محیطی  دهنده 

 (. 7h )شکل
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 . اکبرعلیچاههای کانسنگ کانسار ( نمونهXRDنتایج آزمایش پراش پرتو ایکس )  -1جدول 
Table 1. X-ray diffraction (XRD) test results of ore samples from the Chah-Aliakbar deposit. 

XRD RESULTS ROCK TYPE SAMPEL.N 

PYROPHILLITE + HEMATITE + KAOLINITE Shale/sandstone CHA- 27 

KAOLINITE+ HEMATITE + FELDESPAR Shale/sandstone CHA-33 

HEMATITE + KAOLINITE Shale/sandstone CHA-34 

KAOLINITE+ HEMATITE + GEHLENITE + FELDESPAR + ANATAZ + HALITE Shale/sandstone CHA-35 

KAOLINITE+ HEMATITE + RUTILE + HALITE Shale/sandstone CHA-36 

KAOLINITE+ HEMATITE + RUTILE Shale/sandstone CHA-37 

QUARTZ+ KAOLINITE + HEMATITE + FELDESPAR Shale/sandstone CHA-39 

QUARTZ+ KAOLINITE + HEMATITE+ ANATAZ Shale/sandstone CHA-40 

QUARTZ+ KAOLINITE + HEMATITE+ FELDESPAR+ RUTILE Shale/sandstone CHA-41 

KAOLINITE + HEMATITE+ RUTILE + QUARTZ+ ILLITE Shale/sandstone CHA-42 

KAOLINITE QUARTZ+ HEMATITE+ RUTILE Shale/sandstone CHA-44 

HEMATITE + KAOLINITE Shale/sandstone CHA-45 

KAOLINITE + HEMATITE+ RUTILE Shale/sandstone CHA-46 

KAOLINITE + HEMATITE+ RUTILE+ HALITE Shale/sandstone CHA-48 

HEMATITE + KAOLINITE Shale/sandstone CHA-49 

HEMATITE + KAOLINITE+ RUTILE Shale/sandstone CHA-50 

HEMATITE + KAOLINITE+ RUTILE Shale/sandstone CHA-51 

HEMATITE + KAOLINITE Shale/sandstone CHA-52 

KAOLINITE + HEMATITE+ RUTILE Shale/sandstone CHA-53 

CALCITE + KAOLINITE Shale/sandstone CHA-54 
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( در  HEM)   یتیهمات( سیمان  XPL ( ،)bشدگی خوب )نور  سنگ، همراه با گرد شدگی و جورهای کوارتز در ماسه( فابریک فشرده دانهa)   -6شکل  

( و KLN)  ( تجمع کانی کائولینیتXPL ( ،)d( در بین بلورهای کوارتز )نور  CLR( تجمع کانی کلریت ) XPL ( ،)c( )نور  Qبین بلورهای کوارتز ) 

کوارتزهماتیت   بلورهای  بین  ) در  فرورفتگیGulf depressionبا  )نور  (  ) XPLهای خلیجی   ،)e ( پلاژیوکلاز  کانی   )PLGبا هم رشدی مشخص ( 

(،  XPLص )نور  با برجستگی و رنگ مشخ   ( ZRC)   ( کانی زیرکنXPL ( ،)fسنتتیک به همراه تجمع کانی کائولینیت در بین بلورهای کوارتز )نور  پلی

 (g میانبار )نور   کوارتزبلور  در(XPLو )  (hبافت دانه )نور  کوارتز در کنار همکانی ریز درشت و دانه(XPL .) 
Fig 6. (a) Compact fabric of quartz grains in sandstone, with rounding and good sorting (XPL light), (b) Hematite cement 

between quartz grains (XPL), (c) Chlorite accumulation between quartz grains (XPL light), (d) Kaolinite and hematite 

accumulation between quartz grains with Gulf depression (XPL), (e) Plagioclase with specific polysynthetic twinning 

along with kaolinite mineral accumulation between quartz grains (XPL), (f) Zircon with distinct relief and color (XPL), 

(i) inclusion in the quartz grains (XPL), snd (j) texture of coarse-grained and fine-grained quartz. 

 

 شیمی زمین  -5

سنگزمین پیچیدهشیمی  تابع  رسوبی  متغیرهایی  های  از  ای 

ترکیب شیمیایی سنگ مادر، هوازدگی، حمل، جورشدگی    مانند

توان بنابراین می؛  های سنگین و دیاژنز استفیزیکی، تمرکز کانی

کلی   شیمیایی  ترکیب  عنوان سنگاز  به  آواری  رسوبی  های 

ابزاری مؤثر جهت شناخت فاکتورهایی که خواص رسوبات را در 

رسوب می طی  کنترل  آن  از  بعد  و  نمود گذاری  استفاده  کنند 

(1990; Bock et al., 1994; Condie et al., 1995  

Mclennan et al.,  شیمیایی برای های زمیناز داده(. همچنین

 ;Das et al., 2006,.2007 )  حیه منشأشناسی ناتعیین سنگ

Bracciali et al  ،)زمین  Roser and) ساختی جایگاه 

Korsch, 1988  هوازدگی شیمیایی  ( و(Fedo et al., 1995; 

Hessler and lowe, 2006).  از   شود.استفاده می با استفاده 

شیمیایی و همچنین رسم نمودارها سعی شده  زمین نتایج تجزیه

بررس ضمن  بر  تا  مؤثر  فرایندهای  و  شیمیایی  هوازدگی  اثر  ی 

های نام برده شده، به خاستگاه احتمالی،  سنگگیری ماسه شکل

 محیط و چگونگی تشکیل کانسار پرداخته شود.

 عناصر اصلی -1-5

ها همراه با ترکیبات دیگر به  از آنالیز عناصر اصلی و تفسیر آن

هایی  مدنظر با سنگی  هانمونهترکیب شیمیایی منظور مقایسه  

شناسی تجربی تهیه شده و همچنین ها با سنگکه ترکیب آن

برای تشخیص پارامترهایی که در شرایط تشکیل کانسنگ مؤثر  

می  است عناصر  (Rollinson, 1993)  شوداستفاده  مطالعه   .

 ,Si,Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na) عنصر   10اصلی اغلب به  

K, P که به طور مرسوم در تجزیه شیمیایی به صورت اکسید )

(. در میان  Rollinson., 1993شود )شوند محدود میبیان می

اکسیدها   زمین  MgOو    Na2O  ،CaO  ،K2Oاین  نظر  -از 

-غیر متحرک  Al2O3و    TiO2یمیایی متحرک و اکسیدهای  ش

های  ی شیمیایی نمونهنتایج تجزیه (.Bauluz et al., 2000ند )ا

 آورده شده است.  2و  1اکبر در جداول علیکانسار چاه
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 باشند. دیر بر حسب درصد وزنی میاکبر. مقاعلیسنگی کائولینیتی و هماتیتی کانسار چاههای ماسهنتایج تجزیه شیمیایی عناصر اصلی نمونه  -2جدول  
Table 2. Geochemical data of major elements for kaolinitic and hematitic sandstone samples from the Chah-Aliakbar 

deposit. All data are in wt.%. 
 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O P2O5 MnO TiO2 L.O. I ROCK TYPE SAMPEL.N 

34.7 27.3 21.3 0.2 0.6 <1 0.3 <1 <1 5.6 9.3 Sandstone/Shale CHA- 07 

77.2 4.7 13.6 0.9 0.7 <1 <1 <1 <1 0.8 1.9 Sandstone/Shale CHA- 11 

54.1 6.5 31.7 0.6 0.9 <1 <1 0.1 0.2 1.9 3.5 Sandstone/Shale CHA-19 

28.1 14.6 49.0 0.8 <1 0.3 0.6 0.3 n. d 1.7 4.3 Sandstone/Shale CHA-26 

37.1 25.9 20.1 2.3 0.4 0.3 0.5 <1 <1 3.7 9.2 Sandstone/Shale CHA-27 

54 14.1 24.5 0.6 0.4 0.1 0.3 0.2 <1 2.5 3.0 Sandstone/Shale CHA-29 

39.2 34.2 5.4 0.2 <1 0.5 <1 <1 <1 7.3 12.4 Sandstone/Shale CHA-33 

16.5 16.1 53.9 0.4 1.1 0.4 0.4 <1 <1 2.8 8.5 Sandstone/Shale CHA-34 

34 29.7 10.2 3.0 <1 1.1 0.8 0.2 n. d 7.0 12.5 Sandstone/Shale CHA-35 

33.2 28.0 18.6 1.2 <1 2.3 1.1 <1 n. d 4.1 9.8 Sandstone/Shale CHA-36 

38.8 28.1 14.8 0.1 <1 1.6 <1 <1 <1 7.2 7.8 Sandstone/Shale CHA-37 

74.2 6.0 14.9 0.4 0.6 <1 1.9 <1 <1 1.7 1.9 Sandstone/Shale CHA-38 

40.2 25.4 15.8 1.0 0.3 2.4 0.1 0.1 n. d 5.3 6.5 Sandstone/Shale CHA-39 

36.6 11.0 38.8 0.4 1.3 <1 1.2 0.2 <1 6.3 4.4 Sandstone/Shale CHA- 40 

42 24.6 15.3 0.8 0.4 2.5 0.9 0.1 n. d 6.0 6.5 Sandstone/Shale CHA- 41 

34 29.0 13.1 2.0 0.3 2.1 0.6 <1 n. d 7.2 10.5 Sandstone/Shale CHA- 42 

47.8 12.4 30.1 0.4 1 0.5 0.6 0.1 <1 2.5 4.2 Sandstone/Shale CHA- 43 

35.3 29.9 16.9 0.3 <1 0.9 0.6 0.2 <1 5.5 9.6 Sandstone/Shale CHA- 44 

25.3 21.2 39.9 0.3 <1 0.7 0.5 <1 n. d 3.4 8.3 Sandstone/Shale CHA- 45 

41.6 33.9 5.8 0.3 <1 1.0 0.8 <1 n. d 5.0 11.1 Sandstone/Shale CHA- 46 

62.6 8.0 18.2 0.6 0.2 0.1 0.1 <1 <1 1.7 8.1 Sandstone/Shale CHA- 47 

37.9 29.4 13.7 0.4 <1 1.9 1.2 0.1 n. d 6.5 8.3 Sandstone/Shale CHA- 48 

18.3 16.5 60.6 0.8 0.5 0.5 0.4 0.3 <1 3.5 8.5 Sandstone/Shale CHA- 49 

26.5 24.1 34.8 0.7 <1 1.3 0.9 0.3 <1 4.6 7.4 Sandstone/Shale CHA- 50 

29.2 25.7 28.7 0.3 <1 1.2 0.7 0.1 n. d 5.1 8.6 Sandstone/Shale CHA- 51 

16.5 13.1 62.0 0.3 0.3 0.5 0.3 <1 n. d 2.1 5.5 Sandstone/Shale CHA- 52 

37.5 34.2 6.7 0.5 <1 1.9 1.4 <1 <1 7.0 10.0 Sandstone/Shale CHA- 53 
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بر   ری. مقاداکبرعلیکائولینیتی و هماتیتی کانسار چاهسنگی  ی ماسههانمونه  ی برا  یخاک  ابی و کم  ابیعناصر کم  ییایمیش  هیتجز  جیتان  -3  جدول 

 .باشندی( مppmدر تن )  گرم حسب
Table 3. Geochemical data of trace and rare earth elements for kaolinitic and hematitic sandstone samples from the Chah-

Aliakbar deposit. All data are in ppm. 

Mo W U Co Ni Cu Zn Pb Th Nb Zr Y Sr Rb Ba ROCK TYPE SAMPEL.N 

0.80 1.72 5.32 10.7 53.3 24.1 606.0 98.2 20.2 142.1 1043.0 17.2 140.0 12.1 301.0 Sandstone/Shale CHA-26 

0.54 1.47 

 

5.62 

 

23.5 

 

60.2 

 

31.0 123.0 17.7 20.5 148.6 1106.1 18.1 129.0 12.9 11.5 Sandstone/Shale CHA-27 

 

 بحث و بررسی  -6

 ها شیمیایی نمونهبندی زمینطبقه -1-6

زمین  از  تجزیه استفاده  و  دستگاه    شیمی  توسط  اصلی  عناصر 

تواند افزون بر  ( نیز می XRF) فلوئورسانس پرتو ایکس  آزمایش  

های بندی سنگطبقه نگاری و تجزیه مودال، در  های سنگروش

های حاصل از  رسم داده  .(Das et al;2006رسوبی مؤثر باشد )

های کانسار شیمیایی عناصر اصلی مربوط به نمونهتجزیه زمین

انجامعلیچاه مطالعات  اساس  بر  و  نمودار  روی  بر  شده  اکبر 

(Herron,1988)،  نمونهنشان قرارگیری  ها در  دهنده موقعیت 

 (. 7 دار است )شکلآهن  سنگو ماسه دارآهنهای  محدوده شیل

 و اقلیم دیرین هوازدگیبررسی روند  -2-6

هوازدگیبررسی  در   و  رسوبی  در   ،سازوکارهای  بارزی  تفاوت 

و    Ti:  شود. عناصری همانندعملکرد عناصر اصلی مشاهده می

Al    مطالعات هیدرولیزاتشیمیایی  زمیندر  پایدار   های جزو 

میرفتار  و  هستند   نشان  را  از نامتحرکی  دیگری  تعداد  دهند. 

به دلیل    K, Na, Mg, Ca عناصر قلیایی و قلیایی خاکی مانند

  های محلولدارا بودن پتانسیل یونی پایین با تشکیل کمپلکس

شوند. میزان تحرک در شرایط هوازدگی چند می  از محیط شسته

زیر   به ترتیب  ثابت  PHو    Ehنمونه از عناصر اصلی تحت شرایط  

 ( Mason and Moore, 1982) ,باشند  می 
TiO2 < Al2O3 < Fe2O3 < Si2O < MgO < CaO < 

K2O < Na2O 
بازتابی از کانی توزیع عناصر اصلی می  -شناسی نمونهتواند 

نتایجموردبررسای  ه از  استفاده  با  باشد.  آزمایش های  داده  ی 

XRF    یعلسنگی کانسار چاههای ماسهبر روی نمونه(  2)جدول

نمونها اکسید  کبر محاسبه مقادیر میانگین کل  برای غلظت  ها 

انجام و در مقابل   شدههای برداشتنمونههر یک از عناصر اصلی  

نمونه متناظر  مقادیر  از ثبت  استانداردهای  آن،  حاصل  شده 

  رسوبات آرکئن استرالیا(،)  PAASبرای    (1981)  لوریمطالعات ت

NASC  شمالی آمریکای  شیل  )ترکیب    UCC  و  ()ترکیب 

مطالعات (  بالاییپوسته   سایر  و  هوازدگی  روند  بررسی  جهت 

 (. 3 شیمیایی قرار داده شد )جدولزمین

،  O2Na  ،CaOشدگی کانسنگ رسی از ترکیبات  میزان تهی

O2K،MgO چاه  کانسار ، یا به بیان دیگر فقیر بودن کانسنگ-

عملکرد مؤثر فرآیند   ناشی ازتوان  اکبر از این ترکیبات را میلیع

روی  بر  دانست  هوازدگی  کانسار  تهی   این  این  مقدار  هرچه  و 

 مؤثرتر فرآیند  شدیدتر و  عملکرددهنده  نشانشدگی بیشتر باشد  

شده از  های برداشتنمونه  به   آنالیز مربوطنتایج    .است  هوازدگی

شدگی ماده معدنی این کانسار  اکبر نشان از تهی علی کانسار چاه

نسبت به مقادیر   MgOو   O 2Na  ،CaO،O 2Kهای اکسیداز  

  PAAS  ،NASCشده  ثبت   استانداردهای  متناظر آن در نمونه

ترکیبات در خلال   UCCو   این  بالای  دارد که گویای تحرک 

است  کانسار  این  کانسنگ  در  هوازدگی  صورت    روند  به  که 

ماده معدنی    در   3O2Al. غلظت  اندفروشست محیط را ترک کرده

چاه ازاکبر  علیکانسار  متناظر    بیشتر  در    شدهثبت مقادیر  آن 

-بوده و به عبارتی نشان  UCCو    PAAS  ،NASCهای  نمونه

شدگی کانسنگ این کانسار از مقدار غلظت ترکیب  هنده غنید

3O2Al   می که  زمین است  تحرک  از  ناشی  کم  تواند  شیمیایی 

شدن   خارج  و  فروشست  هنگام  در  که  باشد  آلومینیوم  عنصر 

باقی مانده است. همچنین   جزو   Tiعناصر متحرک در محیط 

شیمیایی است  ترین عناصر از لحاظ خصوصیات زمینتحرککم 

است.    و مقاوم  بسیار  نقل  و  حمل  و  فرسایش  عوامل  برابر  در 

است   عنصربدیهی  این  ) و  که  آن  خلال   (2TiOاکسید  در 

.  شوددر محیط باقی مانده و در رسوبات متمرکز می  هوازدگی

ترکیب   رسی    2TiOغلظت  کانسنگ  چاهدر  اکبر علیکانسار 
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بالایی بسیار  کل   wt%  37/4میانگین  مقدار  با    را  درصد  در 

برداشتنمونه میهای  نشان  غلظت  شده  مقدار  از  که  دهد 

 PAAS  ،NASC)  شدهثبت های استاندارد  میانگین آن در نمونه

بالا UCCو   بسیار  غلظت  (  میانگین  مقدار  همچنین  است.  تر 

از این کانسار در مقایسه   شدهبرداشت های  نمونه  2SiO  ترکیب

کئن استرالیا، ترکیب شیل  رسوبات آربا مقادیر این ترکیب در  

فوقانی پوسته  ترکیب  و  شمالی  از    آمریکای  شدگی  تهینشان 

است ولی با این    2SiOاز ترکیب    اکبرعلیکانسار چاهکانسنگ  

مقادیر   همچنان  قابل  2SiOوجود  کانسار  این  است. در  توجه 

ترکیب  میزان غلظت  از  3O2Al  میانگین  بیشتر  کانسار   این 

نسبت  است و    UCCو    PAAS  ،NASCآن در    شدهثبت مقادیر  

توان دلیل آن را فراوانی که می  دهدنشان میشدگی  ها غنیبه آن

تغییر و مقاومت و عدم    موردمطالعههای  های رسی در نمونهکانی

در خلال   3O2Alشیمیایی آلومینیم در ترکیب  تحرک زمینو  

 دانست، این در حالیفرآیندهای هوازدگی، دیاژنز و دگرگونی  

به عنوان فازهای متغیر شناخته    O2Kو    O2Na،CaOاست که  

دارند می مقاومت کمی  فرآیندهای ذکرشده  برابر  شوند که در 

(Getaneh, 2000)  . نمونهغنی بالای   موردمطالعه های  شدگی 

،  PAASنسبت به مقادیر آن در استانداردهای    3O2Feترکیب   از

NASC    وUCC  شیمیایی  توان به قابلیت تحرک کم زمینرا می

در مواضع    3Al+بجای    3Fe+و نیز جایگزینی و تثبیت    Feعنصر  

( دانست  ایلیت  ساختار  در  (،  Brindley, 1970اکتاهدری 

آنالیز   نتایج  در  ایلیت  کانی  وجود  ( 1جدول  )  XRDچنانچه 

  هوازدگیاکبر نشان داده شده است.  علیچاه  های کانسار نمونه

 شناسی رسوبات سیلیسیکانی  بر روی عناصر اصلی و  ییشیمیا

تأثیر دارد   آواری   ;Nesbitt and Young,1982) زیادی 

McLennan, 1993تاریخچه هوازدگی سنگ را   های (.  آواری 

،  O2Na  ،CaOاغلب توسط محاسبه نسبت اکسیدهای متحرک  

O2K    3به اکسید نا متحرکO2Al  زنند )تخمین میNesbitt 

and Young, 1984, 1989 رابطه این  در  که  اندیسی   .)

است   دگرسانی  شیمیایی  اندیس  دارد  را  استفاده  بیشترین 

(Nesbitt and Young, 1982  این اندیس توسط فرمول زیر .)

آید و اکسیدها در آن به صورت نسبت مولی بیان  به دست می

O +2+ CaO + Na 3O2Al/3O2CIA=(Al  شود:می

O)×1002K 

می  را  هوازدگی  نسبت روند  از  استفاده  با  مولی  توان  های 

مثلث   توسط  و   K-CN-A  (O2K  -O2Na  -CaOعناصر 

-3O2Al( به دست آورد ،)Nesbitt and Young, 1984  در .)

نسبت به قطب    هاتوجه به فاصله قرارگیری نمونهاین نمودار با  

3O2Al،  3ها به قطب  هرچه موقعیت نمونهO2Al   تر باشدنزدیک  

محیط  دهنده  نشان در  شیمیایی  هوازدگی  شدیدتر  عملکرد 

بودرسوبات   اکسید  خواهد  غلظت  مبنای  بر  محاسبات  انجام   .

-کانسار چاهاز کانسنگ    شده  برداشتهای  عناصر اصلی نمونه

 )شکل  A-CN-Kبر روی نمودار    هاو نمایش این دادهاکبر  علی

رسوبات هوازدگی بسیار شدیدی را متحمل نشان داد که    ،(8

نمونه  اندشده با  مقایسه  در  هوازدگی  این  که  طوری  های  به 

بیشتر    مراتببه  PAASو    NASC, UCC   شدهثبت استاندارد  

، O2Na  ،CaOهای  که مؤلفه   است   رفته   ای پیش گونه به بوده و  

O2K  دهند نشان میدر مقدار غلظت خود  ، کاهش سریعی را  .

ها به سمت رأس که در هوازدگی پیشرفته با حرکت ترکیبچنان

A  در آشکاری  افت   ،O2K  می )بروز   Nesbitt andکند 

Young, 1984  بالای میزان   .)CIA  حذف    کنندهمنعکس

( نسبت به اجزای    Ca+2و      K،  +Na+های ناپایدار )مانند:  کاتیون

( پایدار  نشان  (Al+3و    Ti+4باقیمانده  و و  گرم  شرایط  دهنده 

(. روند هوازدگی  Nesbitt and Young, 1989مرطوب است )

نشان    10اکبر در شکل  علیکانسار چاه  موردمطالعههای  نمونه

ها  شود که تمامی نمونهداده شده است و طبق آن مشاهده می

 100درصد و تا حد    80( بالای  CIAاندیس دگرسانی شیمیایی )

مراتب به  دهند که این مقدارنشان می  Aدرصد را به سمت رأس  

  NASC, UCC)  شدهثبتهای استاندارد  بیشتر از مقادیر نمونه

نمونهPAASو   همچنین  است،  در   موردمطالعههای  (  کانسار 

گیرند. این روند  قرار می  Aتری نسبت به رأس  محدوده نزدیک

هوازدگی و دگرسانی شیمیایی شدید اجزای ناپایدار  دهنده  نشان

اکبر و تبدیل تقریباً کامل  علیکانسار چاه   موردمطالعههای  نمونه

های رسی پایدار مانند کائولینیت  درصد به کانی  100ها تا حد  آن

توان تأثیر تغییرات آب و هوا، شرایط اقلیمی است. همچنین می

گیری چنین  دد را در شکل گرم و مرطوب و نیز چرخه رسوبی مج

 وضعیتی پراهمیت دانست. 
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 .( با تغییرات1988)  Herron   اکبر بر روی نمودارعلیاز کانسنگ کانسار چاه شدهبرداشتهای بندی نمونهطبقه  -7 شکل

Fig 7. Classification of samples taken from the Chah-Aliakbar deposit on the Herron, 1988 diagram, with modifications. 

 

 

اکبر و علیسنگی کائولینیتی و هماتیتی کانسار چاههای ماسهشیمیایی نمونهی  میانگین غلظت اکسیدهای اصلی حاصل از نتایج تجزیه  -4جدول  

 باشند.(. مقادیر بر حسب درصد وزنی می1981)  Taylor)بر اساس مطالعات   UCCو    PAAS ،NASCمقایسه با 

Table 4. The average concentration of the main oxides obtained from the chemical analysis of kaolinite and hematite 

sandstone samples of Chah-Aliakbar deposit and their comparison with the registered PAAS, NASC and UCC (based on 

the studies of Taylor, 1981). Values are in weight percent. 

PAAS UCC NASN Samples average Wt% 

62.8 60.6 64.8 38.9 
2SiO 

18.9 15.9 16.9 21.24 3O2AL 

7.22 5.67 5.65 24.75 
3O2Fe 

2.3 6.4 3.63 0.72 CaO 

2.2 4.7 2.86 0.37 MgO 

1.2 3.1 1.14 0.91 O2Na 

3.7 1.8 3.93 0.60 O2K 

0.16 0.1 0.13 0.13 5O2P 

0.11 0.05 0.06 0.1 MnO 

1.0 0.7 0.7 4.37 2TiO 
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 Nesbitt and Young  (1984.)اکبر با توجه به اندیس شیمیایی دگرسانی )بر اساس مطالعات علیهای کانسار چاهروند هوازدگی نمونه -8 شکل

Fig 8. The weathering trend of Chah-Aliakbar deposit samples according to the chemical alteration index (based on the 

studies of Nesbitt and Young, 1984). 

 

 گذاریبرخاستگاه، سنگ مادر و محیط رسوب -3-6

منشأ منطقه  و  رسوبی  حوضه  تکتونیکی  عامل    ،موقعیت 

کنترل آواری  اصلی  رسوبات  ترکیب  و  کننده  هر  است  از 

ترکیب    هایی باسنگماسه،  ساختیبرخاستگاه و موقعیت زمین

توان بر اساس  می  (.Dickinson,  1985)  آیدمی  معین به وجود

( و با استفاده  Roser and Korsh, 1986گرفته )مطالعات انجام

ها ها و قرار دادن نمونهسنگگلها و  سنگشیمیایی ماسه  ترکیب

نمودار   مؤلفه   موردنظردر  نسبتکه  آن شامل  محاسباتی    های 

SiO2   مقابل تعیین جایگاه زمینNa2O  /   K2O در  -است، 

آنس تقسیماختی  کردند.  استفاده  محیطها  زمینبندی  -های 

(،  Passive Marginفعال )غیر  این نمودار شامل حاشیه  ساختی

( و جزایر  Active continental Margin)  ی ارهقافعال    حاشیه

( است. انجام محاسبات و Ocean Island Arcاقیانوسی )کمان

در این نمودار   اکبرعلیچاه  های کانسارقرارگیری موقعیت نمونه

زمین نشان محیط  برای دهنده  اقیانوسی  کمانی  جزایر  ساختی 

)شکل  نمونه است  غنی  (.9ها  و  بالای فراوانی  مقدار    شدگی 

اکبر نسبت به مقادیر علیهای کانسار چاهدر نمونه TiO2 غلظت

  PAASو    UCCشده  های استاندارد ثبتاین ترکیب در نمونه

نمونهمی  برای  مافیک  ترکیب  با  منشایی  دلیل سنگ  به  تواند 

باشد  ه کانسار  این  قرار(Ekosse, 2001)ای  داده.  های  گیری 

نمونه محاسبات  از  چاههای  حاصل  روی علیکانسار  بر  اکبر 

نمودار، نشان از سنگ مادری با ترکیب بازالتی و مافیک برای 

به   پتاسیم  عناصر  غلظت  نسبت  محاسبه  از  دارد.  کانسار  این 

( زمین K/Rrروبیدیم  مطالعات  در  می(  جهت شیمیایی  توان 

تعیین شرایط محیط حوضه رسوبی استفاده کرد، بدین ترتیب  

نسبت  بالاتکه  از  های  رسوب   256ر  آببیانگر  در  های گذاری 

پایین مقادیر  و  شور  نیمه  تا  از  شیرین  دهنده  نشان  165تر 

 Campbell etگذاری کانسار در محیط دریایی است )رسوب

al., 1965; Zawada et al., 1988  با توجه به نتایج آزمایش .)

 موردمطالعههای  ( بر روی نمونه2و    1تجزیه شیمیایی )جداول  

  بدست  67/36برابر با    K/Rb  اکبر، مقدار نسبتعلینسار چاهکا

نشان مقدار  این  که  رسوبآمد  در  دهنده  کانسار  این  گذاری 

 محیط دریایی است. 
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 Roser and Korsh  (1986 .) بر اساس مطالعاتر ) اکبعلیهای کانسار چاهنمودار جایگاه تکتونیکی نمونه -9شکل 

Fig 9. Diagram of the tectonic setting of the Chah-Aliakbar deposit samples (based on the studies of Roser and Korsh, 

1986 diagram). 

 

 Culler  (2002.) مطالعاتاکبر )بر اساس علینمودار تعیین سنگ مادر کانسار چاه  -10 شکل 

 Fig 10. The source rock determination of the Chah-Aliakbar deposit (based on the studies of Culler, 2002). 

 

گیری کانسار  مجدد در شکلنقش چرخه رسوبی    -4-6

 اکبرعلیچاه

و ترکیب سنگ از عوامل حمل  متأثر  آواری  های سیلیسی 

 پستی و بلندی   ، سنگ منشأ  های درجه هوازدگی، ویژگی  ، نقل

اثرات دیاژنزی استفعالیت  ،اقلیم  محیط، و   )  های تکتونیکی 

2004.,Mcbride, 1985; Von Eynatten, 2004; 

Whitmore et alد نازک،  (.  مقاطع  میکروسکوپی  مطالعه  ر 

گرد و  دانهشدگی  جورشدگی  در های  خوب  کوارتز 

این  ان که میزبان ماده معدنی موردنظر  های سازند خسنگماسه 



 
 1، شماره  15، دوره 1404 بهار زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

145 

ها نسبت  توان به حمل و نقل مکانیکی آنهستند را میپژوهش  

توان ناشی از تحمل فرسایش و مسافت  و این وضعیت را می داد  

و   مجدد دانست یچرخه رسوبحمل طولانی بلورهای کوارتز در  

برای تشکیل شاهدی  ها را آواری در نظر گرفت که خود  منشأ آن

های گرد شده و  وجود کانی  .این ذخیره به صورت رسوبی است

زیرکن،   مانند  نقل  و  حمل  و  فرسایش  عوامل  برابر  در  مقاوم 

دهنده یک سنگ مادر اولیه آذرین برای این رسوبات است  نشان

در  6f)شکل   سنگ(.  ماسه  نگاری مطالعات  روی  های سنگ بر 

  ای کوارتز دارایاکبر، بلورهعلیمیزبان ماده معدنی کانسار چاه

و موجی  و  خاموشی  تک  مستقیم  صورت  بر    بلوربه  و  هستند 

دارای  ها  دانه  توان این طور استنباط کرد که اینهمین اساس می

با خاموشی موجی و بلور تککوارتز . د انمنشأ آذرین یا دگرگونی

فراوانی   با  دانه  %95مستقیم  در  بیشترین حجم  را  آواری  های 

  هایفراوانی کوارتز دهد.د خان تشکیل میهای سازنسنگماسه 

تواند نتیجه انرژی بالای محیط  در واحدهای آواری می   بلورتک

)رسوب باشد  مجدد  رسوبی  چرخه  و   Shadan andگذاری 

Hosseni Barzi, 2010 .)  نمونه برخی  در  های  همچنین 

و   ( 7i)شکل  هستند  میانبار  کوارتز دارای  بلورهای    موردمطالعه

رسد که این کانی از تأثیر هوازدگی و حمل و نقل در  به نظر می

تجمع کانی   است. مصون مانده و حفظ شده  چرخه رسوبی مجدد  

های آواری  به عنوان سیمان در اطراف دانه(  6b کلریت )شکل

)شکلکوارتز خلیجی  بافت   ، 7j  و فشردگی  (  و  آثار  بافت  در 

مله شواهدی هستند  از ج   مطالعه  موردهای  سنگساختار ماسه 

چنانکه    کندیها تائید م آنهای دیاژنزی را بر روی  که اثر پدیده

-، تبدیل رسHosseini-Barzi  (2010)و    Shadanمطالعات  

صورت آهن  اولیه  ای ه به  کلریت  تشکیل  نیز  و  کلریت  به  دار 

اطراف  حاشیه در  را    بلورهای ای  دیاژنز در  کوارتز  مراحل    طی 

های دیاژنزی دیگری  ازند خان و نیز پدیدهتأخیری در رسوبات س

شیمیایی(مانند   و  )فیزیکی  در ،  فشردگی  جانشینی  و  انحلال 

کند. وجود دو نوع شکل و اندازه در  می   های آواری را تائیددانه

صورت   به  کوارتز  بزرگبلورهای  اندازه  با  )تا  گردشده   2تر 

متر(  میلی   5/0  تر )تادار با اندازه کوچکزاویه و کوارتز  متر(  میلی 

گذاری  در محیط رسوبانرژی متفاوت  نوع  دو  تأثیر  دهنده  نشان

)شکل ماسه(.  7j است  بالای  نشانسنگجورشدگی  دهنده  ها 

رسوب محیط  در  امواج  مؤثر  استنقش  چنین   .گذاری  ورود 

های در امتداد توسط جریان  ،به حوضه  آواری رسوبات  حجمی از  

مواج به صورت مایل با خطوط  ز برخورد ااساحل بوده که ناشی  

رسد که با  و چنین به نظر می  (Reading 1996)است  ساحلی  

شرایطی   چنین  بودن  در    های نهشتهحاکم  خان  سازند  آواری 

است شده  گذاشته  برجای  پرانرژی  ساحلی  حاشیه    .محیط 

زمین  ماسه مطالعات  خانسنگ شیمی  سازند    دهندهنشان  های 

های دوباره رسوبی  گیری چرخهشکلگسل کلمرد در    نقش فعال

 استگذاری  رسوب   به درون حوضهرسوبات آواری  و نرخ ورود  

(Shadan and Hosseini-Barzi, 2009 .) 

تکتونیکی  شکل  -5-6 تکامل  وضعیت  و  کانسار  گیری 

 منطقه 

پیاپی    های لاتریتی حاکی از خروجها و افقسنگ تناوب ماسه

فرآیند و گسترش  از آب  نواحی  خاکهای  حوضه  این  در  زایی 

های رسوبی بیانگر شرایط های لاتریتی در توالیاست. حضور افق

گذاری سازند خان  آب و هوایی گرم و مرطوب به هنگام رسوب 

( ها لاتریت  (.Shadan and Hosseni-Barzi, 2010است 

ها  های متشکل از هیدروکسیدهای آلومینیوم و اکسیدشامل رس

هیدروکسیدهای  و  آهن    و  آب  با  مناطق  در  اغلب  که  هستند 

حاره مرطوب  و  گرم  نیمههوای  تا  بارشحارهای  تحت  های  ای 

 آیندمدت و تحمل هوازدگی شدید شیمیایی به وجود میطولانی

(Reading, 1996  )  آنو توالیحضور  بین  در  رسوبی  ها  های 

گذاری است. با توجه به تکتونیک با وقفه رسوب  یهایبیانگر دوره

-Shadan and Hosseini) محلی در منطقه موردمطالعه فعال

Barzi, 2010طور    ( و متعاقب آن تغییرات سطح آب دریا به

ای حوضه رسوبی از  رسد با خارج شدن دورهمحلی، به نظر می

فرآیند خاکآب،  گسترش های  به  منجر  نواحی  این  در  زایی 

لاتریتقابل  استتوجه  گردیده   Shadan and Hosseni)  ها 

Barzi, 2010.)   شناسان با فرآیندهای تمرکز و تجمع اکثر زمین

های های کائولن و رسای که مسئول تشکیل نهشته چندمرحله

فرآیندهای تشکیل خاک و هوازدگی   مانندکائولینیتی هستند  

های زهکشی شده  رودخانهدارند.    نظر  اتفاقدر آغاز این زنجیره  

زمین تأماز  برای  ساحل  پشت  مرتفع  دائمی های  و  پایدار  ین 

ها در اثر برخورد  بار معلق رودخانه گو هستند.بارهای معلق پاسخ

دهانه  تهبا  خلیجی  میهای  پیدا   (.Dill, 2016) دکنننشست 

شیل یک مرز فرسایشی خان و سرخ  مرز سازندهای لاتریتی  افق

تریاس و یک    -نشینی دریا در زمان پرمو دهنده یک عقبو نشان

. به نظر  است  ای ی مرطوب با شرایط اقلیم حارهمحیط فرسایش

در   یی ودریامحیط  اکبر در  علیرسد که نهشت کانسار چاهمی

در فاصله زمانی بین پرمین  شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب  
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ها و رسوبات حاوی تحت تأثیر فرآیند هوازدگی سنگ  تا تریاس

انتقال ذرات ریز    در طی چرخه مجدد رسوبی  هارس با  همراه 

آب و برخورد    توسط جریانو  رس به صورت کلوئیدی و بار معلق  

حوضه  خروج پیاپی    .استرخ داده    دریایی  ها با محیطاین جریان

روی آب دریا و نقش مؤثر  روی و پساز آب در اثر پیشرسوبی  

با خطوط  )  امواج در یک محیط حاشیه ساحلی امواج  برخورد 

  است. گیری این کانسار نقش داشته  در شکل  نرژیپرا(  ساحلی

تکتونیکی   11  شکلدر   محیط  و  که  سازند  جایگاه  خان 

کانسار معدنی  ماده  طبس  اکبرعلیچاه  دربردارنده  بلوک    در 

بالاییاز دوران    است، به    پرمین  ژوراسیک   صورت شماتیکتا 

 است. داده شده  نشان

 

 

تا ژوراسیک به صورت .Khan Fخان )   نمایش وضعیت محیط تکتونیکی بلوک طبس و جایگاه سازند  -11شکل   بالایی  از دوران پرمین  ( در آن 

 (.2009و همکاران )  Wilmsenشماتیک )با تغییرات بر اساس مطالعات 
Fig 11. Schematic representation of the tectonic setting of the Tabas Block and the location of the Khan Formation (Khan 

F.) from the Upper Permian to the Jurassic (with changes based on the studies of Wilmsen et al., 2009). 

 

فرآیند    -6-6 شکل  سوپرژن تأثیر  در  شستشو  گیری  و 

 کانسار

تواند در طی می  لنشده که کائو به طور گسترده نشان داده

های مادر تغییرات سوپرژن و هیپوژن از انواع مختلفی از سنگ

هایی که  توسط فاکتورکائولن  (. شیمی  Dill, 2016)   ایجاد شود

شود و کنترل می   شامل تغییر رنگ اولیه در سنگ میزبان است

های توان برای تعیین منشأ محلولمی  از آن  یکی از مواردی که

میزان  دگرسان کرد،  استفاده  نمونه   TiO2کننده  های در 

است شده  مقدار  . دگرسان  اگر  که  صورت     غلظت  بدین 

TiO2 هایی با ماهیت هیپوژن و کمتر از یک درصد باشد، نهشته

نهشته  باشد  درصد  یک  از  بیشتر  سوپرژن هاگر  ماهیت  با  ایی 

  مقدار غلظت   (. از آنجا کهMaiza et al., 2003خواهیم داشت ) 

TiO2  1اکبر بیشتر از  های موردنظر کانسار چاه علیدر نمونه  

شود که تشکیل است، چنین برداشت می   (wt%  37/4)  درصد

 های سوپرژن با عملکرد محلولاین کانسار  در  رس کائولینیتی  

 Alو    Tiدن تحرک ژئوشیمیایی عناصر  پایین بو  . مرتبط است

(Mason and Moore, 1982نامتحرک رفتار  و  طی  (  که  ی 

و  مجدد  رسوبی  چرخه  در  نقل  و  حمل  و  هوازدگی  سازوکار 

می نشان  خود  از  سوپژن  فرآیند  در  بالا  همچنین  سبب  دهند 

آن اکسید  غلظت  مقدار  )رفتن  ماده TiO2و    Al2O3ها  در   )

ر نسبت به مقادیر نظیر این اکسیدها اکبعلیمعدنی کانسار چاه

پیش که  استانداردهایی  )در  شد  ذکر  و    UCC  ،NASCتر 
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PAAS  است. با توجه به آنچه اشاره شد جهت تشخیص  ( شده

-ماده    میزان تغییرات غلظت اکسیدهای عناصر اصلی در افق

اکبر، روند تغییرات میزان اکسید عناصر  علیمعدنی کانسار چاه

عرض  ،  28  به طول  1ای در کارگاه اکتشافی شماره  ترانشهاصلی  

-هدرجه ب  5توسط  م شیب کف    ،متر  5/1عمق متوسط  و    20/1

بهرف  ط معدنی  ماده  به طرف    24طور متوسط  شیب  و  درجه 

های  آن شامل ماسه متری  8شمال بررسی شد. ابتدای ترانشه تا  

است.  پایین ماده معدنی  تفکیک نشده سازند خان به عنوان کمر

بالای  آهک سازند خان که معرف کمراز این نقطه تا ابتدای سنگ

نمونه ترتیب  به  است،  معدنی  شماره  ماده  ، CHA-52های 

CHA-50  ،CHA-48    وCHA-46   در معدنی  ماده  لایه  از 

های  متر به صورت تصادفی از کف و دیواره  20مسیری به طول 

شت شد که نتایج  متر بردا  5حدود   برداری ترانشه با فاصله نمونه

نتایج   بررسی  است.  آمده  جدول  در  آن  شیمیایی  تجزیه 

غلظت  نشان منظم  کاهشی  روند  و نمونه  Al2O3دهنده  ها 

ها از بخش زیرین آهک سازند خان  آن  Fe2O3افزایش غلظت  

می  نظر  به  است.  معدنی  ماده  کمرپایین  طرف  مقادیر به  رسد 

د شستشو و به  در ترکیب ذخیره معدنی بر اثر فراین  Feعنصر  

،  Al  شیمیایی بیشتر نسبت به عنصرعلت قابلیت تحرک زمین

پایین حرکت  از بخش زیرین کمربالای ماده معدنی به طرف کمر

و همچنین    Fe2O3کرده و سبب تجمع و افزایش غلظت ترکیب  

های زیرین شده است  در بخش  Al2O3کاهش غلظت ترکیب  

 (. 12)شکل 

 
) ( سازند سرخ a)   - 12شکل   بالایی سازند خان )کمربالای ماده معدنی(، ) ( سنگbشیل،  ترانشه و محل cآهک بخش  ( طول لایه ماده معدنی در 

 معدنی(.  نشده )کمرپایین مادهسنگ و شیل تفکیک( رسوبات ماسهdبرداری و ) نمونه

Fig 12. (a) Sorkh shale Formation, (b) Limestone of the upper part of the Khan Formation (Hanging wall of mineral 

deposit), (c) Length of the mineral material layer in the trench and the sampling site, and (d) Undifferentiated sandstone 

and shale sediments (Foot wall of mineral deposit). 
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 گیری نتیجه 

چینهزمینشواهد    -1 و  منطقه س اشنساختاری  در  موجود    ی 

دارد.  موردمطالعه ذخیره  این  بودن  رسوبی  از  نشان    مواردی، 

جای  توالیلایه  گیری  مانند  بین  در  معدنی  چینهماده  -های 

روند محور    شناسی در یک ناودیس بزرگ و در امتدادی موازی با

های آهکی سازند خان  گیری آن در میان لایهرآن و همچنین قرا

های آهکی فوقانی  مرز تدریجی بین افق ماده معدنی با لایهنیز  و  

که نشان از رسوبی بودن این است  سازند خان، از جمله دلایلی  

دارد.   بر  کانسار  تکیه  سیستم  همچونشواهدی  با  های فقدان 

شده در کانسارهای هیدروترمال(  ی مشاهده هاای )مانند رگهرگه

های دگرسانی و عدم وجود هرگونه و به تبع آن زونینگ و هاله

کانسار نزدیکی  در  نفوذی  هیدروترمال  می  ،توده  منشأ  توان 

بلوغ بافتی و کانیایی    رد کرد.را  )گرمابی( در مورد این ذخیره  

نتیجه    معدنیمیزبان ماده  کوارتز آرنایتی  های  سنگماسه بالای  

مکانیکی  تأثیر   نقل  و  چرخه دانه حمل  فرآیند  در  آواری  های 

توسط    امواجبرخورد  نقش مؤثر  مجدد رسوبی است. همچنین  

آواری  بالای رسوبات    حجمو ورود  های در امتداد ساحل  جریان

 حائز اهمیت است.  به حوضه رسوبی 

شیمیایی و رسم نمودارهای مربوط به  های زمین بررسی  -2

شانگر عملکرد شدید فرآیند هوازدگی شیمیایی در مراحل آن ن

آغازین تشکیل این کانسار و در یک محیط فرسایشی مرطوب با  

حاره موقعیت  اقلیم  اساس  بر  است.  نمونهای  های قرارگیری 

چاهبرداشت کانسار  از  در علیشده  تفسیری  روند  مطابق  اکبر 

فمی  A-CN-Kنمودار   سریع  پیشرفت  و  عملکرد  رآیند  توان 

این کرد، ضمن  مشاهده  نمودار  این  در  را  کانسار  که هوازدگی 

در را  شدیدی  کاهش    Na2O  ،CaO  ،K2O  ،MgOهای  مؤلفه 

دهند که گواه پیشرفت هوازدگی در کانسار نشان میمقدار خود  

و عملکرد  خروج پیاپی حوضه رسوبی از آب  بر اثر    هوازدگی  .است

صورت کلوئیدی چرخه مجدد رسوبی سبب حمل ذرات رس به 

نقش مؤثر  ها در محیط دریایی شده است. همچنین  و نهشت آن 

و همچنین عملکرد فرآیند   امواج در یک محیط حاشیه ساحلی

گیری این کانسار پراهمیت به نظر  سوپرژن و شستشو در شکل

زمینمی نمودارهای  ترکیب  رسد.  با  مادری  سنگ  شیمیایی 

اقیانوسی را  ایر کمانساختی جزبازالتی و همچنین محیط زمین

 دهد. اکبر نشان میعلیشناختی کانسار چاهبرای خاستگاه زمین 

گذاری ماده معدنی کانسار  بندی و نام از لحاظ نحوه طبقه   -3

رسد این است  نظر می  ای که ذکر آن لازم بهاکبر، نکتهعلیچاه

افق در  کانسار  این  معدنی  ماده  اگرچه  اصطلاح  که  به  های 

و پرمو  بوکسیتی  و جزو خاک  - لاتریتی  دارد  قرار  های تریاس 

به مطالعات کانیدار محسوب میآلومینیوم با توجه  اما  -شود، 

و عدم (  XRDآزمایش پراش اشعه ایکس )   مقاطع نازک،  شناسی

کانی و  حضور  بوهمیت  )بوکسیت،  آلومینیم  کانسنگ  های 

ا توان نام بوکسیت رنمیشناسی آن،  در ترکیب کانی   دیاسپور(

آن و  نظر گرفت  کانسار در  این  معدنی  ماده  در گروه    برای  را 

 Karimpourنظر  های فلزی قرار داد. از طرفی بنا بر  کانسنگ

که  (  1384) دلیل  این  به  استخراجو  اقتصادی  فلز   آستانه 

و  30کانسنگ    از  آلومینیوم  ترکیب    درصد  غلظت  میانگین 

Al2O3    معدنی ماده  چاهدر  با    اکبرعلیکانسار    24/21برابر 

در دسته خاک  این کانسار را  توان ماده معدنی  می  درصد است، 

در پایان شایان ذکر است که    بندی کرد.صنعتی و نسوز طبقه 

منظور شناسایی ذخایر مشابه توان از نتایج این مطالعات بهمی

خصوص ناحیه حلوان بخش بلوک طبس و بهدر سایر نواحی امید

 بهره برد. 
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