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  22/3/91: پذيرش          26/1/91 :دريافت

  چكيده

سان در هاي منفصل چينهها و عدسيبه شكل لايه) غربي، شمال غرب ايرانجنوب استان آذربايجان(ولي بوكان نهشته بوكسيت درزي

هاي ملاحظه شده از هاي فيزيكي، در يكي از لايهبر اساس ويژگي. ه يافته استتوسع) پرمين بالايي(هاي كربناتي سازند روته درون سنگ

كانسنگ كرم ) 2(اي، كانسنگ قرمز قهوه) 1(اين نهشته، چهار تيپ بوكسيت تشخيص داده شده است كه به ترتيب از پايين به بالا شامل 

هاي اين نگاري، كانسنگبر اساس مطالعات سنگ. باشندره ميكانسنگ سبز تي) 4(كانسنگ سبز مايل به خاكستري و ) 3(مايل به سبز، 

 يافته. باشندهاي نابرجا مي كلومورفي، پيزوئيدي، نودولار، اوئيدي و كلاست-هاي پليتومورفيك، برشي دروغين، جريانينهشته حاوي بافت

 دياسپور، بوهميت، پيروفيليت، ايليت، گوتيت، هاي بوكسيتي شاملساز كانسنگهاي اصلي سنگدهند كه كانيشناسي نشان ميهاي كاني

 حضور مقادير بالاي كاني. هماتيت، شاموزيت، كائولينيت، روتيل، آناتاز، موسكويت، كلسيت، دولوميت، كلريت، كروندوم و كوارتز هستند

به هنجار شده به  (REEs الگوي توزيع.  داردهاي سيليكاتي دلالت بر نارس بودن و سيستم زهكشي ضعيف در طي تكوين اين نهشته

يندهاي بوكسيتي شدن آ را در طي فرEuهاي منفي ضعيف هنجاري و بيHREEs نسبت به LREEsشدگي تفريق و غني) كندريت

 به (UCC)اي بالايي تحرك و پوسته قاره به عنوان عنصر شاخص بيThمحاسبات شاخص هوازدگي مطلق با فرض . دهندنمايش مي

 در نيمرخ مورد مطالعه نشان N(La/Yb) و  N(LREEs/HREEs)هاي و نسبتCe هنجارياه با الگوي تغييرات بيعنوان سنگ مادر همر

هاي اين  در كانسنگREEs، كنترل كانيايي، جذب سطحي، روبش و ناهمگني پروتوليت نقش مهمي در توزيع pHدهند كه تغييرات مي

هاي ايليت، ها توسط كانيدر كانسنگ REEsكنند كه تمركز و توزيع پيشنهاد ميضرايب همبستگي بين عناصر . اندنهشته ايفا نموده

  ..هاي ثانويه كنترل گرديده استموسكويت، و فسفات
  

  ولي، بوكانشيمي، عناصر نادر خاكي، درزيبوكسيت، زمين: هاي كليديواژه

   مقدمه

دژ  شاهين- غربي با محوريت بوكانجنوب استان آذربايجان

هاي مناسبي از ذخاير ز به دليل وجود پتانسيلاز ديربا

لاتريتي، بوكسيتي و كائولينيتي با مقاطع زماني پرمين، 

  ژوراسيك مورد توجه -  ترياس، ترياس و ترياس-پرمو

هاي نتايج پژوهش. ]15-1[ پژوهشگران مختلف بوده است

هاي كائولينيتي و دهند كه نهشتهياد شده نشان مي

غرب ايران  آهن اين منطقه از شمالهاي فقير ازبوكسيت

قابليت كاربرد در صنايع ديرگداز و تهيه سيمان را دارا 

ها شيميايي متعددي در تكوين آنهستند و عوامل زمين

ولي، واقع در نهشته بوكسيت درزي. ايفاي نقش نموده اند

 كيلومتري شرق شهرستان بوكان، يكي از ذخاير 20

   در جنوب استان آذربايجان بازماندي تيپيك به سن پرمين

  

 مطالعه جـامعي در خـصوص       1389غربي است كه تا سال      

هـاي مختلـف    شيميايي تيپ شناسي و زمين  سيماهاي كاني 

 ]11 [در اين سال خسروي. كانسنگي آن انجام نشده است

ها نمود كـه بخـشي از نتـايج    مبادرت به بررسي اين ويژگي   

 ارائـه   ]13و   12[حاصل به طور مقدماتي توسـط مـولفين         

هـاي   بخش]11 [هاي خسرويبر اساس بررسي. شده است

 40 در حـدود     Al2O3فقير از آهن اين نهشته داراي عيـار         

  تـن مـي    200000اي در حـدود     درصد و حـداقل ذخيـره     

در اين مطالعه سعي شده است بـا تكيـه بـر شـواهد              . باشد

 نگــاري و زمــينشناســي آنــاليزي، ســنگصــحرايي، كــاني

عات جامع و كـاملي از عوامـل و فاكتورهـاي           شيميايي اطلا 

دخيل در تحرك، توزيع و تمركز عناصر نادر خاكي در طي           
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هـاي  هـاي ايـن نهـشته و جنبـه        تشكيل و تكوين كانسنگ   

  .ها ارائه شودژنتيكي آن

  

  روش مطالعه

هاي لازم جهت آشنايي با واحدهاي سنگي       پس از پيمايش  

  لايـه  ازكـي و تشخيص روابط صحرايي نيمرخي در عرض ي  

تـرين تغييـرات فيزيكـي را نـشان      هاي بوكسيتي كه بـيش    

گيري از آن به شـكل سيـستماتيك       داد، انتخاب و نمونه   مي

.  متر انجام گرديـد 5/0 نمونه با فواصل تقريبي      15به تعداد   

- نمونه سنگي در جهت امتداد لايه      50افزون بر اين، تعداد     

داشـت  هـاي بوكـسيتي بـه شـكل پراكنـده بر          ها و عدسـي   

-هاي مزوسـكوپيكي نمونـه    پس از بررسي ويژگي   . گرديدند

ها انتخاب و براي     نمونه از آن   19هاي برداشت شده، تعداد     

تعيين فازهاي كانيايي نامشخص به روش آناليز پراش پرتـو      

X (XRD) )       با استفاده از ديفراكتـومترSIMENS   مـدل 

D-5000 (   شناسـي و اكتـشافات معـدني       به سازمان زمـين

هاي برداشت  چنين از بين نمونه   هم.  ارسال  گرديدند   كشور

 - نمونـه انتخـاب و بـا تهيـه مقـاطع نـازك      20شده، تعداد   

پـس از ايـن     . صيقلي توسط ميكروسكوپ مطالعه گرديدند    

 نمونه برداشت شده از نيمرخ انتخابي جهت        15مرحله، هر   

تعيين مقادير عناصر اصلي، فرعي، جزئي و نادر خـاكي بـه            

هـاي طيـف سـنج انتـشار اتمـي پلاسـماي        روشترتيب به   

ــايي   ــت شــده الق ــي  )ICP-AES(جف ــف ســنج جرم  و طي

بــه آزمايــشگاه  )ICP-MS(پلاســماي جفــت شــده القــايي 

 LOIمقادير  .  كشور كانادا ارسال گرديدند    Chemexشركت  

حـرارت  از  ها قبـل و بعـد       گيري وزن نمونه  ها با اندازه  نمونه

توسـط شـركت    ) ت درجه به مدت يـك سـاع       1000(دادن  

  . مذكور تعيين شدند

  

  شناسي منطقه مورد مطالعهزمين

ــايي    ــصات جغرافي ــه مخت ــي ب ــسيت درزي ول ــشته بوك  نه

ــا  46˚،20'،51" ــرقي  46˚،23'،53"  تـــ ــول شـــ  طـــ

، بخـشي از     عرض شـمالي   36˚،32'،53"  تا    36˚،30'،00"و

ايالت كوچك بوكسيتي به سـن پـرمين در جنـوب اسـتان             

بـارزترين واحـدهاي سـنگي      . باشـد  مـي   آذربايجان غربـي  

منطقه مورد مطالعه به ترتيـب از قـديم بـه جديـد شـامل               

پـرمين  (سـنگي، شـيلي،  كربنـاتي روتـه          سازندهاي ماسـه  

ــالايي ــه )ب ــيلي، ماس ــشك  ، ش ــنگي شم ــيك(س ، )ژوراس

ــه  ــومرايي، ماس ــنگي كنگل ــرين (س ــه زي ــي )كرتاس ، آهك

هـاي قـديمي    و تـراس  ) كرتاسـه بـالايي   (ميكروكريستاليزه  

هاي كربناتي روتـه  سنگ). 1شكل  (باشند  پليوكواترنري مي 

در اين منطقه به شدت كريستاليزه بوده و به عنوان سـنگ            

از . اندهايي از بوكسيت عمل نموده    ها و عدسي  درونگير لايه 

هــاي هــا شــامل آهــكشناســي ايــن ســنگلحــاظ ســنگ

هاي خاكستري روشن تـا تيـره رنـگ         دولوميتي و دولوميت  

هـايي از كلـسيت بـه همـراه         هـا و رگچـه    وي رگه بوده و حا  

-ها و عدسـي   كليه لايه . باشندهاي چرت مي  باندها و نودول  

هاي بوكسيتي در اين منطقه با سنگ درونگيـر خـود مـرز             

دهـد  مطالعات صحرايي نـشان مـي     .  مشخصي دارند  "كاملا

هاي بوكسيتي بـه دليـل قرارگيـري در         ها و عدسي  كه لايه 

هـاي  اي بـه همـراه سـنگ      س ناحيـه  يال يك چين در مقيا    

هاي در يكي از لايه   . اند تكتونيزه شده  "درونگير خود شديدا  

هـاي  بازماندي مورد مطالعه، با توجه به تغييرات در ويژگـي   

فيزيكي نظير رنگ، سختي و بافـت، چهـار تيـپ كانـسنگ             

تشخيص داده شد كه به ترتيب از پايين به بـالا بـه شـامل               

) BRB(  ،)2( 1اي قهـوه  ت قرمـز  بوكـسي ) 1(هـاي     كانسنگ

 بوكـسيت سـبز   ) GCB(  ،)3( 2 مايل به سـبز      بوكسيت كرم 

 4 تيـره  بوكـسيت سـبز  ) 4( و   )GGB( 3 خاكستري   بهمايل  

)DGB( باشند  مي)  ترين اختلافات اساسـي    از مهم ). 2شكل

توان به گسترش   ها مي هاي فيزيكي اين كانسنگ   در ويژگي 

ينـدهاي اكـسايش    آلكـرد فر   و عم  هـاي آهـن   فراوان نودول 

اي و توسـعه شـديد      هـاي قرمـز قهـوه     سوپرژن در بوكسيت  

ــت ــكوپيك در   باف ــاس مزوس ــك در مقي ــاي پليتومورفي ه

 بـه  مايـل     مايل بـه سـبز، سـبز       هاي بوكسيت كرم  كانسنگ

با توجه به عدم قطعات     .  تيره اشاره نمود   خاكستري  و سبز   

-ها و عدسـي   يهبندي تدريجي و مورب در لا     تخريبي و لايه  

هـا، و عـدم   هاي بازماندي، عـدم لاميناسـيون در كانـسنگ        

تـوان  هاي كنگلومرايي، آگلومرايي و برشـي مـي       وجود بافت 

هـاي بوكـسيتي مـورد      هـا و عدسـي    استنباط نمود كه لايه   

  . برجازا برخوردار هستند"مطالعه از يك منشاء تقريبا

  

  

                                                
1
  Brownish Red Bauxite 

2
 Greenish Cream Bauxite 

3
 Greyish Green Bauxite 

4
 Dark Green Bauxite 
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  نتايج و بحث

  شناسيپتروگرافي و كاني

هاي سازنده مطالعه، با توجه به ريز بلور بودن كانيدر اين 

 براي تعيين "ها، مطالعات ميكروسكوپي عمدتاكانسنگ

 صورت گرفته و براي وضعيت بافتي و ژنتيكي نهشته

 X (XRD)ها از آناليزهاي پراش پرتو تشخيص كاني

دهد مطالعات ميكروسكوپي نشان مي. استفاده شده است

هاي ررسي حاوي بافتهاي مورد بكه كانسنگ

، برشي ) الف-3شكل (كلومورفي -پليتومورفيك، جرياني

- ، پيزوئيدي، نودولار و اوئيدي مي) ب-3شكل (دروغين 

 كلومورفي، - پليتومورفيك، جرياني هايحضور بافت. باشند

ها برشي دروغين پيزوئيدي، نودولار و اوئيدي در كانسنگ

. ]16 [ داردهدلالت بر نحوه تشكيل برجازاي اين نهشت

عملكرد فشارهاي ديناميكي، آبدهي كلوئيدها و تبلور 

مجدد آنها و دياژنز موجبات تشكيل بافت برشي دروغين و 

جابجايي كلوئيد اوليه ناشي از هوازدگي سنگ مادر طي 

 تشكيل بافت ات موجبعملكرد فرايندهاي سوپرژن

ها را فراهم نموده در اين كانسنگ  كلومورفي-جرياني

- ها ميوجود بافت پليتومورفيك در كانسنگ. ]16 [است

مستقيم سنگ مادر باشد تواند نشانگر بوكسيتي شدن غير

هاي ثانويه با تركيب نامشخص دور پوششحضور . ]17 [

مبين نقش موثر )  پ-  3شكل( ي هماتيتهاكاني

در تكوين ژنتيك  دياژنتيك انتهايي و يا اپيفرايندهاي

هاي نودولار در توسعه بافت. ]18 [باشدها ميكانسنگ

اي تغيير مداوم هاي قرمز قهوهها بويژه كانسنگكانسنگ

 هاي زيرزميني، تغييرات در فعاليت آب در محيطسطح آب

ها و زاد و  نوسانات آب و هوايي در طي تكوين لايهخاك

با . ]21 و 20، 19 [دهدهاي بوكسيتي را نشان ميعدسي

ها و اوئيدها  هايي چون نودولنتوجه به تشكيل كنكرسيو

توان استنباط نمود كه تغييرات آب و ها ميدر كانسنگ

پريود نسبتاً ) 1(هوايي در دو مرحله مختلف به ترتيب، 

) 2طولاني مدت با آب و هواي استوايي غالباً مرطوب و 

تناوب آب و هواي كوتاه مدت خشك و  مرطوب در طي 

توسعه . ]21 [ است حكمفرما بودهتشكيل اين نهشته

ها نشان از عملكرد ساختارهاي سايه فشاري در كانسنگ

فشارهاي تكتونيكي و استرس هاي ساختاري بر روي 

در )  ت-3شكل (هاي نابرجا وجود كلاست. نهشته دارند

هاي بوكسيت قرمز ها بويژه كانسنگبرخي از كانسنگ

هاي ها و عدسيدهد كه برخي از لايهاي نشان ميقهوه

  .  اندهاي فيزيكي اندكي شدهبوكسيتي محتمل جابجايي

-دهند كـه كـاني     نشان مي  )X) XRDآناليزهاي پراش پرتو    

هاي دياسپور، بوهميت، كروندوم، هماتيت، گوتيت، روتيل،       

آناتاز، پيروفيليت، ايليت، شاموزيت، كائولينيت، موسـكويت،   

هـاي  كلريت، كوارتز، كلسيت و دولوميـت تـشكيل دهنـده         

). 1جـدول   (باشـند   ها مـي  ي تجمعات كانيايي كانسنگ   اصل

هـاي سـبز   دهند كه از سـمت كانـسنگ  ها نشان مي بررسي

هـاي دياسـپور،   هاي قرمـز قهـوه اي كـاني      تيره به كانسنگ  

دار نظيـر   هاي آهـن  ها جاي خود را به كاني     بوهميت و رس  

ــي ــدهماتيــت م ــاي  . دهن ــالايي از كانيه ــادير ب حــضور مق

هـا حكايـت از آن دارد كـه نهـشته           نگسيليكاتي در كانـس   

مورد مطالعه از نظر تكويني نارس بـوده و در طـي مراحـل              

هـاي اوليـه، از     تشكيل و تكامـل خـود از هـوازدگي سـنگ          

  .زهكشي خوبي برخوردار نبوده است

  

  زمين شيمي عناصر نادر خاكي

  هادر كانسنگ REEsالگوي توزيع 

سط ترتيب با توجه به نتايج آناليزهاي شيميايي، متو

هاي اين نهشته به فراواني عناصر نادر خاكي در كانسنگ

 صورت
Ce>La>Nd>Pr>Sm>Gd>Dy>Eu>Er>Yb>Tb>Ho>

Tm>Luدامنه تغييرات براي ). 2جدول (باشد  ميLREEs 

(La-Gd) خيلي شديد )ppm 719-81/1( و براي HREEs 

(Tb-Lu) متوسط )ppm 5/40 -23/0(الگوي توزيع . باشد مي

REEsبراي ]22 [نجار شده نسبت به كندريت به ه 

هاي بوكسيتي مورد مطالعه نشان از تفريق و غني كانسنگ

) Tb-Lu ( HREEs نسبت به)LREEs) La-Gdشدگي 

 دارد Euهاي منفي ضعيف هنجاريهمراه با رخداد بي

  ). 4شكل (

 در مواد Eu و به ويژه مقادير آنومالي REEsالگوي توزيع 

 بازماندي به عنوان نشانگرهاي هايهوازده و كانسنگ

. ]23[اندهاي منشاء پذيرفته شدهمهمي براي تعيين سنگ

هاي آذرين بازيك در طي فرايندهاي  سنگ"معمولا

همراه با  HREEs از LREEsهوازدگي تفريق ضعيف 

 را متحمل Euرخداد آنومالي منفي ضعيف يا بدون آنومالي 

 تفريق هاي آذرين فلسيك الگوهايشوند و سنگمي

  همراه با رخداد بيHREEsاز  LREEsشديدتر 
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اين توجه به با . دهند را نشان ميEuهنجاري منفي شديد 

 LREEsشدگي نسبتا ضعيف ، تفريق و غنيهاويژگي

هاي منفي هنجاريهمراه با رخداد بي   HREEsنسبت به

هاي مورد  دلالت بر منشاء بازيك براي كانسنگEuضعيف 

 در REEsبه عبارت بهتر الگوي تغييرات . مطالعه دارد

هاي مورد مطالعه به ارث رسيده از يك پروتوليت كانسنگ

  . باشدبازيك براي نهشته مي

  

    

  

هاي ها در سنگهاي بوكسيتي و نحوه توزيع آنها و عدسيشناسي منطقه مورد مطالعه به همراه موقعيت لايه نقشه زمين-1شكل 

 .هكربناتي سازند روت

  

  

  

  

  

  

4  

Old  terraces (Plio-Quaternary) 
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هاي مورد مطالعه هاي دستي از كانسنگولي به همراه نمونهشناسي پروفيل مورد مطالعه در نهشته بوكسيت درزي ستون چينه-2شكل 

 .شيميايي نشان داده شده استهاي برداشت شده جهت آناليزهاي زمينكه در آن محل نمونه
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. اي بوكسيت قرمز قهوه كلومورفي در كانسنگ- بافت جرياني )الف. وليبوكسيتي درزيهاي  تصاوير ميكروسكوپي از كانسنگ:3شكل 

هاي ثانويه با تركيب نامشخص در اطراف وجود پوشش)  پ. xplنور . اي بوكسيت قرمز قهوهبافت برشي دروغين در كانسنگ) ب. xplنور 

: علائم اختصاري بكار رفته عبارتند از. xplنور . ايسيت قرمز قهوههاي نابرجا در كانسنگ بوك كلاست)ت. xplنور . هاي هماتيتكاني

Dia :و دياسپور Hem :هماتيت  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

= BRB: علائم اختصاري به كار رفته عبارتند از. هاي مورد مطالعه به هنجار شده به كندريت در كانسنگREEs الگوي توزيع - 4شكل 

  .بوكسيت بز تيره= DGBبوكسيت سبز مايل به خاكستري و =  GGBت كرم مايل به سبز،بوكسي= GCBاي، بوكسيت قرمز قهوه
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  محاسبات شاخص هوازدگي مطلق

در اين مطالعه براي تخمين درجه تحرك عناصر نادر 

ها از روش محاسبات شاخص هوازدگي خاكي در كانسنگ

 : استفاده شده است]24 [ مطلق
  

%Change= [(E Ore/I Ore)/(E UCC/I UCC)-1]×100 
 

 به ترتيب بيانگر فراواني عنصر I و Eدر فرمول مذكور 

تحرك مورد نظر در كانسنگ بوكسيتي و عنصر شاخص بي

شاخص هوازدگي مطلق كارايي . دهدانتخابي را نشان مي

شدگي عناصر در بسيار بالايي براي محاسبه تحرك و غني

نصر در اين روش از يك ع. ]25 [مواد شديداً هوازده دارد

تحركي كه كمترين تغييرات را در طي فرايندهاي بي

مطالعات انجام . شوددگرساني و هوازدگي دارد، استفاده مي

 و Nb ،Ti ،Zr ،Al ،Thدهد عناصري نظير شده نشان مي

Hfتحرك بوده، و در محاسبات  تحت فرايند هوازدگي بي

  تحرك استفاده تغييرات جرم به عنوان عناصر شاخص بي

اي در اين بررسي از تركيب پوسته قاره. ]26 [ندمي شو

 به عنوان Th به عنوان سنگ مادر و ]27[ (UCC) بالايي

 REEsتحرك براي محاسبه درجه تحرك عنصر شاخص بي

  . ها استفاده شده استدر طي تكوين كانسنگ

نتايج محاسبات شاخص هوازدگي مطلق بيانگر اين مطلب 

 طي فرايندهاي بوكسيتي  رفتار متغيري درREEsاست كه 

دهد، به طوريكه شدن در اين منطقه از خود نشان مي

هاي شدگي در بين كانسنگشدگي و غنيمحدوده تهي

جدول (متغير است % 05/775تا  % -72/69بوكسيتي از 

هاي پايين  pHدر  REEs "معمولا).  الف و ب5، شكل 3

ا ب. ]28 [دهند هاي بالا رسوب مي pHشسته شده و در 

 در REEsتوجه به وجود دو روند كاهشي و افزايشي براي 

هاي هوازده كننده  محلولpHتوان تغييرات ها ميكانسنگ

را به عنوان يكي از پارامترهاي اساسي كنترل كننده 

ها در نظر  در كانسنگREEsتوزيع، تحرك و تثبيت 

  عملكرد اين پارامتر بدين صورت بوده است كه در  . گرفت

pH هاي هوازده كننده فرورو در اثر  پايين محلولهاي

انحلال اسيد كربنيك و اسيد هوميك در خودشان و 

 pH از سيستم و REEs موجبات شستشوي +Hافزايش 

هاي هوازده كننده هاي بالا به واسطه بافرينگ محلول

- فرورو توسط سنگ بستر كربناتي سبب تثبيت و غني

از آنجايي كه . ]29 [اندها شده در كانسنگREEsشدگي 

هاي بالا  pHها عملكرد بهتري در  كنندهها و جذبروبنده

توان استنباط نمود كه دو فرايند روبش و ، مي]29 [دارند

 در REEsاي در توزيع و تثبيت جذب سطحي نقش ارزنده

اي هاي بوكسيت قرمز قهوهها به ويژه در كانسنگكانسنگ

  . اندايفا نموده

  

 )LREE/HREE(N و )N)La/Ybهاي تغييرات نسبت 

  هاي پروفيل مورد مطالعهدر كانسنگ

و ) N)LREE/HREEدر اين پژوهش براي بررسي تغييرات 

N)La/Yb(هاي پروفيل مورد مطالعه به ترتيب  در كانسنگ

 : از روابط زير استفاده گرديد
  

(LREEs/HREEs)N = [(LREEs/HREEs) 

Ore]/[(LREEs/HREEs) Chondrite]  
(La/Yb)N = [(La Ore/La Chondrite)/(Yb Ore/Yb Chondrite)]   
  

دهند كه بازه محاسبات انجام شده نشان مي

N)LREEs/HREEs( و 99/40 تا 84/8 از N)La/Yb( از 

مقايسه نحوه تغييرات . باشد متغير مي57/68 تا 06/10

) La/Yb(Nو )  الف- 6شكل  ()N)LREEs/HREEsمقادير 

ل مورد مطالعه حاكي از آن است در پروفي)  ب-6شكل (

 HREEs نسبت به LREEsشدگي كه مقادير تفريق و غني

تيره، كرم مايل به هاي سبز بوكسيت(هاي فوقاني در بخش

 نامنظم "با يك روند تقريبا) سبز و سبز مايل به خاكستري

. اي استهاي بوكسيت قرمز قهوهبيشتر از كانسنگ

 HREEsي هوازده كننده ها محلولpH با افزايش "معمولا

هاي با ثبات بيشتري با ليگندهاي مختلف ايجاد كمپلكس

 از LREEsكنند كه اين مسئله موجبات تفريق مي

HREEs30 [آوردهاي بازماندي فراهم مي را در كانسنگ[ .

با در نظر گرفتن اين نكته، انتظار بر اين است كه ميزان 

در  HREEs نسبت به LREEsشدگي تفريق و غني

اي به دليل قرارگيري در هاي بوكسيت قرمز قهوهكانسنگ

محل كنتاكت با سنگ بستر كربناتي بيشتر از بقيه 

 "اين در حالي است كه نتيجه كاملا. ها باشدكانسنگ

تنها دلايل منطقي بر پايين بودن درجه . عكس آن است

اي هاي قرمز قهوه در كانسنگHREEs از LREEsتفريق 

همگني در تركيب پروتوليت نهشته و حضور توان نارا مي

HREEs هاي مقاوم در برابر هوازدگي ذكر در شبكه كاني

  .نمود
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  ها  در كانسنگEu و Ceهاي هنجاريتفسير بي

 و Ceهاي هنجاريدر اين مطالعه براي محاسبه مقادير بي

Euهاي مورد مطالعه به ترتيب از روابط زير  در كانسنگ

  :استفاده گرديد
  

Ce Anomaly = (2CeN)/(LaN+PrN) [31] 

Eu Anomaly = (EuN)/ (√ SmN×GdN) [32]    
 

هنجار شدن عناصر مربوطه  بهNدر روابط ياد شده حرف 

محاسبات انجام . دهد را نشان مي]22 [به تركيب كندريت

 از Ce هنجاريدهند كه بازه تغييرات بيشده نشان مي

در  94/0  الي81/0ز ا Eu هنجاري و بي4/2 الي 81/0

 Ceهنجاري  بررسي تغييرات بي.استمتغير ها كانسنگ

 Ceدهد كه مقادير بي هنجاري ها نشان ميدر كانسنگ

هاي بوكسيت سبز تيره نسبت به بقيه در كانسنگ

شكل (دهد ها يك روند افزايشي ناگهاني نشان ميكانسنگ

 Ce مطالعات انجام شده نشان داده است كه رفتار).  پ- 6

 Eh و pHدر طي فرايندهاي هوازدگي شديداً به تغييرات 

رسد دليل رخداد به نظر مي. ]33 و 32 [باشدوابسته مي

 در كانسنگ سبز تيره Ce هنجاري مثبتبي

يندهاي بوكسيتي آ در طي فر+Ce4به  +Ce3اكسيداسيون

- با توجه به بالا بودن مقادير كاني. ]35 و 34 [شدن باشد

هاي بالايي پروفيل به نظر سي در بخشهاي سيليكاته ر

رسد علاوه بر احتمال تشكيل كاني سريانيت مي

[(Ce+4,Th)O2]،تواند ها نيز مي جذب سطحي توسط رس

 [ داشته باشدCeهنجاري مثبت نقش موثري در ايجاد بي

هنجاري تنها دليل منطقي براي رخداد بي. ]36 و 31

 Ce شدن كمپلكستوان به ها را ميدر كانسنگ Ceمنفي 

دامنه باريك . ]29 [با ليگندهاي كربناتي نسبت داد

در پروفيل مورد ) Eu) 81/0- 94/0هنجاري تغييرات بي

به عنوان   *Eu/Eu به دليل عملكرد )  ت- 6شكل (مطالعه 

شيميايي حفظ شده در طي فرايندهاي يك شاخص زمين

  . ]38 و 37 [باشد بوكسيتي شدن مي

  

  .مورد مطالعه هايكانسنگ )X) XRD پراش پرتوآناليز  تايج ن-1 جدول
  

 
 
 
 

  

  فازهاي كانيايي فرعي و جزئي  فازهاي كانيايي اصلي  نوع كانسنگ  شماره نمونه

R-14 كلريت،كائولينيت، دياسپور، آناتاز و كلسيت  سبز تيره  

  
  روتيل

D-12  ائولينيت و كوارتزموسكويت، ك پيروفيليت، دياسپور، روتيل و آناتاز  سبز مايل به خاكستري  

D-16  كائولينيت، روتيل، موسكويت  و كوارتز پيروفيليت، دياسپور و آناتاز سبز مايل به خاكستري  

D-18  آناتاز، روتيل و  موسكويت پيروفيليت، بوهميت، كائولينيت و دياسپور سبز مايل به خاكستري  

D-21  ناتاز،  موسكويت  و كوارتزآ كائولينيت، پيروفيليت و دياسپور سبز مايل به خاكستري  

D-25  كروندوم،  موسكويت  و كائولينيت پيروفيليت، دياسپور، روتيل و آناتاز سبز مايل به خاكستري  

D-31  آناتاز، روتيل،  موسكويت و كوارتز پيروفيليت، كائولينيت و دياسپور سبز مايل به خاكستري  

D-33  موسكويت،  كائولينيت و كوارتز تيل و آناتازپيروفيليت، دياسپور، رو سبز مايل به خاكستري  

D-35  دياسپور و كوارتز پيروفيليت، كائولينيت و بوهميت سبز مايل به خاكستري  

D-37  روتيل و كائولينيت پيروفيليت، بوهميت، آناتاز و دياسپور سبز مايل به خاكستري  

R-12  كلريت، دولوميت و روتيل  پيروفيليت، دياسپور، كوارتز و كلسيت سبز مايل به خاكستري  

D-39  بوهميت،  موسكويت  و كوارتز پيروفيليت، كائولينيت، آناتاز و روتيل كرم مايل به سبز  

D-40  بوهميت،  موسكويت و كوارتز پيروفيليت، كائولينيت، آناتاز و روتيل  كرم مايل به سبز  

R-8  كلريت و دولوميت   كوارتزپيروفيليت، ايليت، دياسپور، كلسيت، روتيل و كرم مايل به سبز  

D-42  پيروفيليت، كلسيت، بوهميت و كوارتز دياسپور، هماتيت، شاموزيت، كائولينيت، آناتاز، روتيل و گوتيت  ايقرمز  قهوه 

D-45  پيروفيليت، بوهميت، كوارتز و كلسيت دياسپور، هماتيت، شاموزيت، كائولينيت، روتيل، آناتاز و گوتيت ايقرمز قهوه  

D-47  گوتيت، بوهميت، كلسيت و كوارتز دياسپور، هماتيت، شاموزيت، كائولينيت، پيروفيليت،  روتيل و آناتاز ايرمز قهوهق  

D-49  گوتيت، پيروفيليت،كلسيت، بوهميت و كوارتز دياسپور، هماتيت، شاموزيت، كائولينيت، آناتاز و روتيل ايقرمز قهوه  

R-4  كلريت و كوارتز  تيت و دياسپورپيروفيليت، ايليت، هما ايقرمز قهوه  
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صد وزني و مقادير عناصر نادر مقادير اكسيدها بر حسب در. وليهاي بوكسيتي درزي عناصر اصلي، فرعي، جزئي و نادر خاكي در كانسنگICP-MS و ICP-AES نتايج آناليزهاي شيميايي -2جدول 

  .باشند ميmg/kgحسب خاكي بر

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

DGB GGB GCB BRB  

80/22  50/31  30/32  90/29  80/32  00/26  80/44  20/46  40/44  30/45  30/45 40/45 10/44  60/12  80/45  SiO2 
40/38  90/29  00/29  00/30  40/29  70/32  00/38  60/36  10/37  20/38  90/38  70/38  60/37  00/43  70/38  Al2O3 

00/19  20/20  55/19  20/21  20/22  20/21  37/0  78/1  25/1  16/1  59/0  89/0  04/1  30/24  28/0  Fe2O3 

18/0  25/0  23/0  18/0  13/0  23/0  15/0  09/0  11/0  07/0  08/0  09/0  13/0  35/0  21/0  CaO 

30/0  18/0  25/0  41/0  22/0  47/0  06/0  13/0  08/0  07/0  04/0  06/0  11/0  70/1  06/0  MgO 

06/0  13/0  16/0  15/0  16/0  12/0  23/0  06/0  10/0  11/0  09/0  09/0  10/0  10/0  18/0  Na2O 

82/0  83/0  44/1  12/1  46/1  14/1  97/0  12/0  21/0  10/0  10/0  18/0  14/0  < 01/0  94/0  K2O 

43/6  76/4  22/5  03/6  50/5  69/5  50/6  03/7  06/7  51/7  68/6  59/6  07/8  14/7  51/5  TiO2 

01/0  02/0  02/0  01/0  01/0  01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  02/0  < 01/0  MnO 

59/0  97/0  72/0  65/0  63/0  87/0  62/0  31/0  43/0  09/0  10/0  15/0  40/0  32/0  55/0  P2O5 

81/8  26/8  57/8  86/7  99/6  93/8  59/8  83/7  29/8  65/7  78/7  72/7  39/7  58/9  00/8  LOI 

41/97  07/97  46/97  51/97  5/99  36/97  29/100  15/100  03/99  2/100  66/99  87/99  08/99  11/99  23/100  SUM 

513 436 434 499 482 496 649 627 574 587 520 495 595 807 574 Zr 

8/39  5/182  0/138  5/79  0/114  0/103  5/160  8/35  6/62  0/18  1/18  0/20  5/56  9/18  0/139  Y 

0/417  0/1190  0/1665  0/888  0/1150  0/1005  0/881  0/385  0/535  0/62  2/68  5/112  0/468  0/42  0/540  Ba 

3/11  8/10  7/10  0/13  7/11  3/12  4/17  3/16  2/15  1/15  4/13  4/12  7/15  8/19  7/14  Hf 

05/16  75/15  70/14  95/16  65/15  90/16  50/25  40/25  45/18  20/20  35/18  55/19  45/18  90/23  90/23  Th 

90/94  20/94  50/88  40/82  20/79  60/80  00/173  00/168  00/157  00/161  00/143  50/136  00/161  50/152  50/147  Nb 

5/126  5/127  0/141  0/170  0/147  0/174  0/325  0/206  0/227  3/58  9/69  2/94  5/168  8/57  0/401  La 

283 242 260 301 255 317 555 424 417 133 154 201 314 286 719 Ce 

8/25  9/30  9/34  7/38  6/34  6/45  9/75  0/42  2/51  7/10  5/12  1/17  7/38  5/11  2/91  Pr 

8/87  5/122  5/131  5/147  5/139  5/196  0/289  5/147  0/192  0/35  8/40  3/56  5/149  4/40  0/343  Nd 

35/16  60/25  60/26  70/27  70/27  30/41  70/53  60/26  50/36  44/6  11/7  84/9  4/28  20/10  8/62  Sm 

89/4  15/8  88/8  53/8  25/9  05/13  35/16  07/7  15/10  81/1  93/1  70/2  13/8  12/3  20/17  Eu 
20/16  4/29  1/32  4/27  2/31  9/41  6/52  9/24  8/31  30/6  87/6  29/9  9/23  42/9  6/57  Gd 

21/2  09/5  40/5  76/3  66/4  23/6  56/7  02/3  08/4  88/0  89/0  14/1  10/3  23/1  57/7  Tb 

65/10  70/34  20/30  15/19  10/25  20/31  50/40  85/12  55/18  45/4  34/4  20/5  25/14  89/5  00/37  Dy 

77/1  57/7  83/5  44/3  62/4  82/4  29/7  86/1  00/3  78/0  75/0  87/0  49/2  98/0  76/6  Ho 

74/4  50/17  75/13  57/8  75/11  25/11  60/17  21/4  84/6  05/2  02/2  20/2  44/6  53/2  90/15  Er 

59/0  86/1  39/1  08/1  47/1  17/1  04/2  42/0  71/0  27/0  27/0  28/0  74/0  35/0  63/1  Tm 

63/3  56/8  16/7  79/5  77/7  70/6  85/11  03/2  59/3  61/1  61/1  64/1  97/3  30/2  42/7  Yb 

56/0  96/0  93/0  75/0  96/0  84/0  61/1  23/0  43/0  26/0  23/0  23/0  49/0  37/0  78/0  Lu 

54/23  06/10  30/13  83/19  78/12  54/17  53/18  56/68  72/42  46/24  33/29  81/38  67/28  98/16  51/36  (La/Yb)N 

88/45 85/14 04/19  58/33  40/22  15/25  28/30  76/73  87/51  83/51  20/62  50/72  99/45  02/52  93/42  (LREE/HREE)N 

89/0  88/0  90/0  91/0  93/0  93/0  91/0  81/0  88/0  84/0  81/0  83/0  92/0  94/0  84/0  Eu/Eu* 

12/1  89/0  85/0  85/0  82/0  82/0  81/0  03/1  88/0  18/1  15/1  11/1 89/0  4/2  86/0  Ce/Ce* 

9  
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 در Lu و Tb ،Dy ،Ho ،Er ،Tm ،Yb)  و بGd و La ،Ce ،Pr ،Nd ،Sm ،Eu)   نمودارهاي تحرك عناصر نادر خاكي، الف-5شكل 

تحرك و تركيب  عنصر شاخص بي به عنوانThاساس شاخص هوازدگي مطلق، فرض ولي محاسبه شده برهاي بوكسيت درزيكانسنگ

= GCBاي، بوكسيت قرمز قهوه= BRB: علائم اختصاري به كار رفته عبارتند از.  به عنوان مواد مادر (UCC)اي بالاييپوسته قاره

  .بوكسيت سبز تيره= DGBبوكسيت سبز مايل به خاكستري و =  GGBبوكسيت كرم مايل به سبز،

  

  

 در پروفيل Euهنجاري بي) ت( و Ceهنجاري بي) پ(، N(La/Yb)) ب(، N(LREEs/HREEs)) الف(هاي  تغييرات نسبت- 6شكل 

=  GGBبوكسيت كرم مايل به سبز،= GCBاي، بوكسيت قرمز قهوه= BRB: علائم اختصاري به كار رفته عبارتند از. مورد مطالعه

  .بوكسيت سبز تيره= DGBبوكسيت سبز مايل به خاكستري و 
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  هاي ميزبان عناصر نادر خاكيكاني

تنها فازهاي كانيايي را  )X )XRDآناليزهاي پراش پرتو 

داشته، لذا كانيهاي % 4اند كه فراواني بالاي شناسايي كرده

هاي مورد  در كانسنگREEsتوانند ميزبان ي نيز ميديگر

 شناسايي Xمطالعه باشند كه توسط آناليزهاي پراش پرتو 

در اين بررسي به منظور تعيين كانيهاي ميزبان . اندنشده

ها مبادرت به محاسبه ضرايب  در كانسنگREEsاحتمالي 

همبستگي خطي بين عناصر نادر خاكي با برخي از عناصر 

). 4جدول (رعي و جزئي انتخابي گرديده است اصلي، ف

 Al با REEs منفي و ضعيف تا متوسط بين هايهمبستگي

 با REEsو منفي و مثبت ضعيف بين ) - 60/0 الي - 05/0(

Si) 40/0 - هاي رسي كانيدهند كه نشان مي) 29/0 الي

 براي يتوانند ميزبانانميهمراه با دياسپور و بوهميت ن

REEsهاي منفي و همبستگيهمچنين .  باشند در نهشته

مثبت و و ، )04/0 الي -LREEs) 39/0با  Mn ناچيز مثبت

حكايت از آن دارند ) 27/0 الي HREEs )12/0ضعيف با 

نقشي در توزيع و تثبيت توانند ميمنگنز نكه اكسيدهاي 

REEsو  منفيهايهمبستگي .باشندداشته  ها در كانسنگ 

- همبستگيو ) - 28/0  الي- LREEs) 01/0  باFe ضعيف 

 )24/0 الي HREEs) 01/0با  Fe مثبت و ناچيز هاي

هاي اكسيدي و هيدروكسيدي نشان از عدم نقش كاني

هاي مثبت و ضعيف همبستگي.  داردREEs در تمركز آهن

، و مثبت و خوب با )LREEs )23/0 -76/0با  Kتا خوب 

HREEs) 76/0> ( حكايت از نقش مهم ميزباني كانيهاي

 در HREEs به ويژه REEsويت و ايليت در تمركز موسك

با  Tiمنفي و مثبت ناچيز  هايهمبستگي. نهشته دارد

LREEs )01/0<(، و منفي و متوسط تا خوب با HREEs 

 روتيل و آناتازهايي نظير دهد كه كانينشان مي )>-65/0(

زيركن از  .ها ندارندكانسنگ در REEs نقشي در ميزباني

يدارترين كاني در طي فرايندهاي هوازدگي نظر شيميايي پا

تواند به عنوان حامل و كنترل مي  و]39 [شودمحسوب مي

هاي هوازده و دگرسان در سيستم HREEsكننده توزيع 

هاي منفي با توجه به همبستگي. ]35 [شده عمل نمايد 

Zrبا  HREEs )23/0 -<(،نقشي در تمركز  دتوانمي زيركن ن

HREEs  ي مورد مطالعه داشته باشدهادر كانسنگ .

  LREEs با Pهاي مثبت و متوسط تا خوب همبستگي

) <74/0 (HREEsو مثبت و خوب با ) 71/0 الي53/0(

حكايت از نقش مهم كانيهاي فسفاتي ثانويه در تمركز 

REEsهمبستگي مثبت و خوب .  داردYبا  P) 85/0 (

  فسفاتيهايكانيبر حضور احتمالي تواند دليلي مي

 ]YPO4(  23([ و زينوتايم ]40 [ ])YPO4.H2O([رچيت چو

هاي مثبت و متوسط تا همبستگي. ها باشددر كانسنگ

 Nd) 64/0 و La ،Ce مانند LREEs با برخي از Pخوب 

تواند نشانگر حضور احتمالي كانيهاي مي) 73/0الي 

هاي مورد فسفاتي نظير مونازيت و رابدوفان در كانسنگ

 كه رفتار كاملاً متغيري در طي Ba .]41 [مطالعه باشد

هاي دهد، همبستگيفرايندهاي هوازدگي از خود نشان مي

 Ce) (63/0به جزء ( LREEsمثبت و متوسط تا خوبي با 

تواند دليلي اين مسئله مي. ها دارددر كانسنگ) 76/0الي 

داري مانند بر حضور احتمالي كانيهاي فسفات آلومينيوم

در  ]42 [ [BaAl3(LREE,PO4)2(OH)5.H2O]گورسكسيت 

  .هاي مورد مطالعه باشدكانسنگ

  

  گيرينتيجه

-مهمترين نتايج حاصل از مطالعات سنگ نگاري و زمين

ولي شيمي عناصر نادر خاكي نهشته بوكسيت درزي

  :عبارتند از

ولي به شكل عدسي ها و هاي بوكسيتي درزي كانسنگ-1

 كربناتي هايسان در درون سنگهاي منفصل چينهلايه

. اندگسترش و تكامل يافته) پرمين بالايي(سازند روته 

هاي عملكرد فرايندهاي هوازدگي موجبات تشكيل كاني

دياسپور، بوهميت، كرندوم، هماتيت، گوتيت، روتيل، آناتاز، 

پيروفيليت، ايليت، شاموزيت، كائولينيت، موسكويت، 

 اين هايكلريت، كوارتز، كلسيت و دولوميت را در كانسنگ

  . نهشته فراهم نموده است

دهد كه اين نهشته از  شواهد سنگ نگاري نشان مي-2

يك ژنز برجازا برخوردار بوده، هر چند كه در برخي از 

با توجه به . هاي اندكي شده استها متحمل جابجابيبخش

رسد كه فرايندهاي دياژنتيك اين مطالعات به نظر مي

هاي  سفره آبهمراه با عواملي چون نوسانات سطح

زيرزميني، تغييرات در فعاليت آب در محيط تشكيل 

اي در توسعه  و هوايي نقش ارزندهنهشته و نوسانات آب

هاي بوكسيتي در اين منطقه ار شمال غرب ايران كانسنگ

  . اندايفا نموده
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 ضعيف "، درجه تفريق نسبتاREEs الگوي توزيع -3

LREEs  ازHREEsيف هنجاري منفي ضع و بيEu دلالت 

  . هاي بوكسيتي داردبر منشاء بازيك كانسنگ

دهند كه ايليت، شيميايي نشان ميهاي زمين يافته-4

دار ثانويه ميزبانان احتمالي هاي فسفاتموسكويت و كاني

REEsباشند در اين نهشته مي .  

شيميايي نشان هاي زمين نتايج به دست آمده از بررسي-5

هاي  محلولpHيي مانند تغييرات در دهند كه فرايندهامي

هوازده كننده، عملكرد فرايندهاي جذب سطحي و روبش، 

هاي مقاوم در برابر هوازدگي، حضور در شبكه كاني

هاي هوازده كننده ناهمگني پروتوليت، و بافرينگ محلول

ترين فاكتورهاي كنترل توسط سنگ بستر كربناتي مهم

 يت درزي ولي مي در نهشته بوكسREEsكننده توزيع 

  . باشند

  

  تشكر و قدرداني

هاي مالي معاونت پژوهشي و نگارندگان از حمايت

اند، لذا تحصيلات تكميلي دانشگاه اروميه برخوردار بوده

. شايسته است نهايت سپاس و قدرداني خود را ابراز دارند

نگارندگان همچنين از نظرات و پيشنهادات ارزنده و 

     .نمايندجله سپاسگزاري ميسازنده داوران محترم م

  

    

مقادير . وليهاي بوكسيت درزي ضرايب همبستگي خطي بين عناصر نادر خاكي با برخي از عناصر اصلي، فرعي و جزئي در نمونه-4جدول

  .اند به صورت ايتاليك مشخص شده6/0ضرايب همبستگي بالاي 
  

 Al2O3 SiO2 MnO Fe2O3 K2O TiO2 P2O5 Zr Y Ba 

La 33/0-  29/0  39/0-  28/0-  50/0  23/0-  68/0  13/0  63/0  69/0  

Ce 05/0-  10/0  23/0-  17/0-  23/0  01/0  64/0  46/0  44/0  21/0  

Pr 32/0-  21/0  31/0-  26/0-  51/0  24/0-  73/0  12/0  66/0  51/0  

Nd 31/0-  16/0  35/0-  24/0-  54/0  24/0-  55/0  10/0  67/0  63/0  

Sm 33/0-  02/0  25/0-  12/0-  60/0  28/0-  53/0  09/0  72/0  67/0  

Eu 44/0-  06/0-  08/0-  01/0-  75/0  52/0-  68/0  12/0-  85/0  73/0  

Gd 48/0-  04/0-  04/0  01/0-  76/0  59/0-  71/0  17/0-  88/0  76/0  

Tb 50/0-  10/0-  12/0  01/0  78/0  65/0-  78/0  23/0-  94/0  81/0  

Dy 53/0-  13/0-  15/0  04/0  77/0  66/0-  81/0  22/0-  97/0  83/0  

Ho 60/0-  17/0-  27/0  10/0  76/0  71/0-  85/0  30/0-  99/0  87/0  

Er 58/0-  18/0-  23/0  07/0  79/0  71/0-  84/0  29/0-  99/0  86/0  

Tm 56/0-  18/0-  19/0  08/0  79/0  70/0-  83/0  28/0-  98/0  86/0  

Yb 55/0-  28/0-  23/0  15/0  80/0  71/0-  85/0  30/0 - 96/0  85/0  

Lu 59/0-  40/0-  25/0  24/0  82/0  71/0-  87/0  36/0-  90/0  85/0  
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  منابع

شناسي، ژئوشيمي و ژنز بررسي كاني) 1387(عابديني، ع  ]1[

 لاتريتي پرمين تا ترياس در شمال -هاي بوكسيتينهشته

رساله دكتري گروه زمين شناسي دانشگاه . غرب  ايران

  .  ص184تبريز، 

، جهانگيري، ا .لو، بعلي، حاج.ا.، كلاگري، ع.عابديني، ع ]2[

شناسي و ژئوشيميايي عناصر نادر مطالعات كاني) 1387(

- خاوري بوكان، شمال ترياس شمال- پرموخاكي در نهشته

شناسي ايران، شناسي و كانيباختري ايران، مجله بلور

  .472- 459،  ص 3شماره 

زمين شيمي ) 1382(، عابديني، ع، مؤذن، م       .ا.كلاگري، ع  ]3[

-غـرب ميانـدواب   (افـق بوكـسيتي قپـي       و كاني شناسـي     

مجله بلورشناسي و كاني شناسي ايـران،       ). آذربايجان غربي 

  .184-167، ص 11شماره 

هاي سنگ) 1383(، مؤذن، م .ا، عابديني، ع.كلاگري، ع ]4[

 ترياس -ديابازي به عنوان منشاء عمده افق بوكسيتي پرمو

مجله . در قپي، غرب مياندواب، آذربايجان غربي، ايران

،  ص 2وم پايه دانشگاه تربيت معلم تهران، شماره عل

387-400.  

-ويژگي) 1387(، حاج عليلو، ب .ا.، كلاگري، ع.عابديني، ع ]5[

شناســي و ژئوشــيمي عناصــر  كــاني-شناســيهــاي زمــين

جنـوب شـاهين دژ،     . كمياب در نهشته بوكسيت آغـاجري     

مجله بلورشناسي و كاني شناسي ايران،      . شمال غرب ايران  

  .356-341ص ، 2شماره 

ــديني، ع ]6[ بررســي فاكتورهــاي ) 1388(ا .، كلاگــري، ع.عاب

شـامل عناصـر نـادر      (كنترل كننده توزيـع عناصـر جزئـي         

در طي فرايندهاي بوكسيتي شدن در كاني شـيته،         ) خاكي

، شـماره   مجله علوم زمـين   . غرب ايران  شرق بوكان، شمال  

  .154-145، ص 72

هاي  كانسنگ ژئوشيمي) 1389(ا  .، كلاگري، ع  .عابديني، ع  ]7[

لاتريتي جوانمرد، شـمال خـاور بوكـان، اسـتان          -بوكسيتي

، ص  15، شـماره    شناسي ايران مجله زمين . غربيآذربايجان

29-38.  

شناسي و خاستگاه كاني) 1388( ا.، كلاگري، ع.عابديني، ع ]8[

هاي بوكسيتي پرمين در شمال سقز، استان نهشته

، شماره شناسي ايرانمجله بلورشناسي و كاني. كردستان

  .518-503، ص 4

مطالعات ژئوشيميايي ) 1390(ا .، كلاگري، ع.عابديني، ع ]9[

كائولينيتي پرمين در شمال سقز، -هاي بوكسيتينهشته

-33، ص 79، شماره مجله علوم زمين. استان كردستان

40.  

شناسي مطالعات كاني) 1390(ا .، كلاگري، ع.عابديني، ع ]10[

كي افق بازماندي نورماتيو و ژئوشيمي عناصر كمياب خا

. شرقيپرمين در شمال خاور ملكان، استان آذربايجان
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