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كانسار بوكسيت كارستي جاجرم، شمال شرق  يشيدايپشيميايي و شناسي، زمين كاني هايبررسي
 ايران

  5، رضا جعفر زاده1، مصطفي رقيمي1*، غلامحسين شمعانيان1ليلا اميني

 ده علوم، دانشگاه گلستانشناسي، دانشکگروه زمين -1
 بوكيت جاجرم(شركت آلوميناي ايران )مجتمع  -5

  
 

هيماليا -كارستي ايران بوكسيتكيلومتري جنوب غربي بجنورد قرار دارد، بخشي از كمربند  172جاجرم كه در  بوكسيت كانسار يده:چک
هاي ژوراسيک تشکيل شده هاي ترياس و شيل و ماسه سنگسان بين دولوميتشود. اين كانسار به شکل يک افق چينهمحسوب مي

كه مرز بالايي آن هاي فروديواره را پر كرده است، در حاليهاي دولوميتحفره بوكسيت سان بوده واست. مرز زيرين اين افق بيشتر موج
دهد. ها نشان ميبوكسيتهاي بافتي، هر دو خاستگاه برجازا و نابرجازا را براي ساز است. بررسيهاي فراديواره همبا شيل و ماسه سنگ

هاي رسي، آناتاز، كانکرينيت، كرانداليت، پيريت و كوارتز در پاراژنز گوتيت، كاني دياسپور، بوهميت، گيبسيت، شاموزيت، هماتيت،
شناسي و هاي كانيژنتيک تشکيل شده است. تلفيق دادهها طي سه مرحله هوازدگي، دياژنتيک و اپيكانسنگ شناسايي شدند. اين كاني

 Feي اول، مواد بوكسيتي، اكسيدهاي کيل شده است. در مرحلهي اصلي تشدهد كه اين كانسار طي دو مرحلهشيميايي نشان ميزمين
ي دوم، اين مواد به اند. در مرحلههاي قليايي تشکيل شدهشدن درجازا از بازالتهاي رسي بر اثر فرايندهاي بوكسيتي، و كانيTiو 

 رده است.هاي كارستي انتقال يافته و با نهشت خود يک افق بوكسيتي نسبتاً ضخيم را ايجاد كحفره

 .جاجرم ؛نابرجازا ؛برجازا ؛بوكسيتي شدن ؛دياسپور ؛بوكسيت كارستي هاي كليدي: واژه

 مقدمه

كانسارهاي بوكسيتي، كانسارهاي برونزادي هستند كه در 
اي و در آب و هواي گرم و مرطوب بر اثر شرايط سطحي قاره

شوند. در تشکيل اين هوازدگي شديد شيميايي تشکيل مي
شناسي،  ريخت ساختي، زمين وامل اقليمي، زمينكانسارها ع

. كانسارهاي ]1،5[ فيزيکي دخالت دارندشيميايي و سنگسنگ
شناسي و  ، سنگخاستگاهبوكسيتي به دليل تفاوت در سنگ 

تشکيل  چگونگيشيمي سنگ بستر، رخداد صحرايي و  زمين
ند، كه بر مبناي خاستگاه و هستهاي مختلفي  بنديردهداراي 

 تشکيل به سه گروه لاتريتي، رسوبي و كارستي قابل  چگونگي
 . ]0[اند تقسيم
 درصد از كل  13كانسارهاي بوكسيت كارستي كه تنها       

 

دهند، به دليل دارا بودن  مي تشکيلذخاير بوكسيتي جهان را 
مختلف  پژوهشگرانهمواره مورد توجه  هاي پيدايشي پيچيدگي

 بيشتر مورد ر اين كانسارهاچيزي كه د. [7-4] اندقرار داشته
عناصر آلومينيم و سيليسيوم طي  جدايي، چگونگي استتوجه 

انجام  هايبررسيفرايندهاي بوكسيتي شدن است. بر اساس 
ثر بر ؤاز مهمترين عوامل م pH، تغييرات [13-9،2،0] شده

پذيري اكسيد اين عناصر از يکديگر است. انحلال جدايي
-افزايش مي 4كمتر از  pHيس، در آلومينيم در مقايسه با سيل

ذيري سيليس اندكي پ، انحلال 8تا  2هاي بين PHيابد. در 
 محلول استناكاملاً ولي اكسيد آلومينيوم ، كندپيدا ميافزايش 

شدگي اكسيد و غني انباشت. در اين شرايط، با [11، 8، 1]
سيليس، عناصر  هاي بوكسيتي، آلومينيم در بخش بالايي افق
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 سمتعناصر نادر خاكي از اين بخش شسته شده و به قليايي و 

ند. برخي از اين عناصر در بخش پاييني كنپايين مهاجرت مي

شيميايي  دليل وجود سد زمينهاي بوكسيتي كارستي، به افق

. در نتيجه اين رويداد، ]9[يابند شدگي مي اتي، غنيكربن

هاي بوكسيتي  شناسي افق شيميايي و كانيهاي زمين ژگي وي

شود. ها مي بندي در آن منطقه پيدايشتغيير يافته و باعث 

شناسي كانسارهاي بوكسيتي با افزايش دما و فشار تركيب كاني

ي جوان در د. گيبسيت در كانسارهاكنو گذشت زمان تغيير مي

تر از فراواني بيشتري برخوردار  مقايسه با كانسارهاي قديمي

ترتيب به بوهميت، دياسپور و است و با افزايش دما و فشار به

 .]9، 0[شود كرندوم تبديل مي

وكسيت كارستي جاجرم با موقعيت جغرافيائي كانسار ب      

 172 يعرض شمالي در فاصله 24ْ 0'طول شرقي و  07ْ 5'

( و در بخش 1شهرستان بجنورد )شکل  يلومتري جنوب غربكي

هيماليا واقع شده است. اين  -شرقي كمربند بوكسيتي ايران

 43كيلومتر و حداكثر ضخامت  14كانسار، با گسترش طولي 

، 15[كشف شده است  يميليون تن ذخيره 55متر، داراي 

 ئمقابندي  اين كانسار وجود منطقه چشمگيرهاي  . از ويژگي]10

هاي بوكسيتي  شناسي در افق و تغييرات مشخص بافتي و كاني

شيميايي  شناسي و زمين هاي كاني است. تاكنون، برخي از جنبه

 بررسيمورد  ]19 -14[مختلف  پژوهشگراناين كانسار توسط 

شود تا با بررسي قرار گرفته است. در اين مقاله سعي مي

هاي  در افق شيميايي شناسي و زمين تغييرات بافتي، كاني

بندي  بوكسيتي به تعيين شرايط هوازدگي و دلايل منطقه

مدل  يهاي بوكسيتي پرداخته شود و در نهايت با ارائه افق

 ، چگونگي تشکيل اين كانسار مورد بررسي قرار گيرد.ژنتيکي

 شناسيزمين

 يدر حوضه بررسيمورد  يشناسي، منطقه از نظر زمين

ت. اين حوضه از نظر ساختاري بينالود واقع شده اس

شود كه با  اي بسيار پرتکاپو محسوب ميساختي منطقه زمين

و  طولي راستاي هاي متعدد با ساز و كار  ها و گسل  تظاهر چين

 ساختي . عملکرد نيروهاي زمين]18[شود  مشخص مي رانشي

خوردگي طبقات بينالود باعث چين يشرقي حوضه يدر حاشيه

 متر 1933انند تاقديس زو با ارتفاع هايي م خوردگيشده و چين

از سطح دريا را پديد آورده است. كانسار بوكسيت جاجرم در 

ساده شده آن در  يزو قرار دارد كه نقشه  يال شمالي تاقديس

شناسي زمين يبه نمايش درآمده است. بر اساس نقشه 1شکل 

اي رخنمون  چينه ترين واحد سنگ قديمي ]53[كوه كورخود 

سنگ وشامل دولوميت، ماسه بررسيمورد  يمنطقه يافته در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

با مربع توخالي در نقشه ايران  بررسيمورد  يگستره. ]53[شناسي پايه از شناسي كانسار بوكسيت جاجرم. نقشه زمينزمين ينقشه 1شکل 

 .مشخص شده است
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 به سازند پادها با سن دونين زيرين است وابستههاي ژيپس

آهک، تناوبي از سنگ ،. روي اين سازند(5)شکل  ]51[

بازي  هاي آتشفشاني سنگ و سنگدولوميت، شيل، سيلت

 باييلاق با سن دونين قرار دارد كه  به سازند خوش وابسته

سازند مبارک با سن كربونيفر پوشيده شده  يهاي كربناتسنگ

است. پسروي دريا در پايان كربنيفر پيشين، شرايط مناسبي 

 در فاصله زماني بين  فرايندهاي بوكسيتي شدن گسترشي برا

تشکيل  موجبپرمين تا ترياس زيرين فراهم آورده است و 

. ]12[در منطقه شده است  Aاولين افق بوكسيتي به نام افق 

ها  سازند مبارک و در زير شيل يهاي كربنات اين افق روي سنگ

قرار دارد شيل با سن ترياس پاييني  هاي سازند سرخ و كربنات

شيل بيانگر محيط  هاي سازند سرخ ها و كربنات . شيل]55[

اولين  ينشان دهندهرسوبگذاري ساحلي تا كم عمق بوده و 

مورد  ي . در منطقه]50[پيشروي دريا در دوران دوم است 

هاي كربناتي سازند اليکا پوشيده  سنگ با، اين سازند بررسي

مارن و شيل با سن شده است كه بخش زيرين آن از دولوميت، 

هاي ضخيم دولوميت و  ترياس زيرين و بخش بالائي آن از لايه

دولوميت آهکي با سن احتمالي ترياس مياني تشکيل شده است 

-. در ترياس فوقاني، رويدادهاي كششي كه پس از زمين]19[

هاي است باعث تشکيل گدازه رخ دادهساختي سيمرين پيشين 

، و از سوي ديگر ايجاد ]50،54[بازالتي قليايي شده است 

هاي بوكسيتي اي در اين زمان، شرايط تشکيل افقشرايط قاره

، اين افق بررسيمورد  ي. در منطقه]50[را فراهم آورده است 

كارستي  ه هايموسوم است، در حفر Bنام افق بوكسيتي كه به

هاي سازند شيل و ماسه سنگ باسازند اليکا تظاهر دارد و 

(. 5راسيک تحتاني پوشيده شده است )شکل شمشک با سن ژو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

واقع در بخش گلبيني. اين  Bي جاجرم )چپ(. افق بوكسيتي اي موجود در منطقهچينهشناسي شماتيک واحدهاي سنگي چينهدنباله 5شکل 

 .]55-53[ هاي مورد بررسي در اين پژوهش استنيمرخ يکي از نيمرخ
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ترتيب با سن ژوراسيک مياني و  و لار به سازندهاي دليچاي

 بااند و ژوراسيک فوقاني روي سازند شمشک قرار گرفته

از يال  ايگستردههاي كربناتي كرتاسه كه در بخش  سنگ

. اين ]14[اند شمالي تاقديس زو رخنمون دارد، پوشيده شده

به نئوژن پوشيده  وابستهكنگلومراهاي  باشناسي،  مجموعه چينه

 .شده است

 معدني يمشخصات ماده

معدني در كانسار بوكسيت جاجرم شامل دو افق  يماده

، يک واحد بوكسيت شيلي با A. افق است Bو  Aبوكسيتي 

هاي كربناتي سازند  متر است كه بين سنگ 2ضخامت متوسط 

شيل قرار دارد  هاي سازند سرخ ها و كربنات مبارک و شيل

، با روند عمومي Bفق و فاقد ارزش اقتصادي است. ا( 5)شکل 

كيلومتر و  14اي به طول  (، در منطقه1غربي )شکل  –شرقي 

شکل  هاي عدسي به صورت توده بيشترمتر،  43تا  1با ضخامت 

هاي كارستي سازند اليکا تشکيل شده است. مرز زيرين  در حفره

هاي اليکا نامنظم و مرز بالايي آن با  ها با دولوميت اين عدسي

)شکل  هاي شمشک منظم و همخوان است سنگشيل و ماسه

هاي  ، بر اثر عملکرد گسلBگسترش طولي افق  اين گستره. (5

ترتيب از بخش اصلي قابل تقسيم است كه به 4لغز، به  راستا

هاي سنگ تراش، تاگوئي، زو و گلبيني  شرق به غرب به نام

معدني از  يماده بهره برداري. در حال حاضر ندانامگذاري شده

 52/9هاي زو و گلبيني در حال انجام است كه حدود  بخش

 گيرد.  را در بر مي Bكيلومتر از گسترش طولي افق 

 يبررسروش 

شامل دو بخش صحرايي  پژوهشهاي انجام شده در اين بررسي

هاي صحرايي، با انتخاب چهار  و آزمايشگاهي است. در بررسي

ت بافتي، هاي زو و گلبيني، تغييرا شناسي در بخش نيمرخ زمين

ارتباط  چگونگيهاي بوكسيتي و شناسي و ضخامت عدسي كاني

مورد بررسي قرار گرفت.  ،هاي بستر و پوشش ها با سنگ نهشته

هاي مختلف كانسنگ  نمونه از بخش 03به اين منظور، تعداد 

 تغييرات يانتخاب شده بر مبنا نيمرخدر طول چهار  بوكسيتي

شدند. علاوه بر  يآورجمع يو رنگ ظاهر يشناسي، كانيبافت

 نمونه از 05، تعداد شيمياييزمين يهاي، به منظور بررساين

هاي  بررسي شدند. يآورجمع ينقاط به روش لبپر مينه

شناسي و تجزيه شيميايي ، كانيينگارسنگآزمايشگاهي شامل 

هاي مرسوم  شناسي به روش بافتي و كاني هايبررسياست. 

. تركيب ندو صيقلي انجام شدپي روي مقاطع نازک وميکروسک

ايکس  پرتوروش پراش به بررسيهاي مورد  شناسي نمونه كاني

(XRDو تركيب شيميايي نمونه ) پرتو فلوئورسانيروش ها، به 

در آزمايشگاه تحقيقاتي معدن بوكسيت جاجرم  (XRF)ايکس 

آورده  5و  1هاي ترتيب در جدولكه نتايج آن به ندتعيين شد

 . نداشده

 
 در كانسار بوكسيت جاجرم. بررسيهاي مورد  روي نمونه (XRD)روش پراش پرتو ايکس شناسي بهكاني بررسيهاينتايج   1ول جد

 يفرع يها يكان ياصل يها يكان يواحد سنگ شناس شماره نمونه

M-1 تينيت، كائوليکيد ييت بالاينيكائول 
ت، يت، دولوميليت، ايبسيكوارتز، گ ت،يت، كلسيت، هماتينياسپور، آناتاز، كانکريت، ديزيهالوئ

 تيروتيت، پيريپ

M-2 تينيت، كوارتز، كائولينيت، كانکريت، بوهميت، مگهميهمات اسپور، آناتازيد ت سخت قرمزيبوكس 

M-3 تيريت، پيت، دولوميروتيت، پيت، كلسيت، مگهميت، هماتيبسيت،  گينيت، كانکريليا ت، آناتازياسپور، شاموزيد يت سخت خاكستريبوكس 

M-4 تيت، كلسيروتيت، پيليت، ايت، مگهميت، گوتيهمات اسپوريت، آناتاز، ديشاموز يتيت شاموزيبوكس 

M-5 ت، كوارتزيزيآناتاز، هالوئ اسپوريد ديت سخت سفيبوكس 

M-6 
ت يبوكس ينيبخش پائ

 سخت
 تينيکرت، كانيت، مگهميت، گوتيت، كرانداليت، كلسيت، هماتيروتياسپور، پيد ت، آناتازيشاموز

M-7 يليت شيبوكس 
ت، يت، آناتاز، مگهميکيد

 اسپوريت، ديهمات
 ت، كوارتزيت، دولوميت، هاليت، كلسينيت، كانکريليت، ايزيت، هالوئينيت، كائوليكراندال

M-8 تيت، مگهميت، كوارتز، هماتياسپور، آناتاز، كرانداليت، ديليت، ايزيهالوئ تينيت، كائوليکيد ينيت پائينيكائول 
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 يدهايراكسيمقاد) جاجرم تيبوكس كانسار در مطالعه مورد يها نمونه در( XRF) کسيا اشعه فلورسانس روش به ييايميش هيتجز جينتا  5 لجدو

 (.ppm حسب بر يجزئ عناصر ريمقاد و يوزن درصد حسب بر LOI و يفرع و ياصل

J-24 J-23 J-22 J-21 J-20 J-19 J-18 J-17 J-16 J-15 J-14 J-13 J-12 J-11 J-10 J-9 J-8 J-7 J-6 J-5 J-4 J-3 J-2 J-1   

38/03  9/20  81/40  85/02  21/04  17/07  95/09  11/02  24/25  4/24  24/07  44/04  51/02  94/04  48/04  02/40  88/41  37/44  07 80/04  78/02  7/42  54/44  00/45  Wt% Al2O3 

15/00  44/7  95/13  74/54  14/03  14/08  04/02  39/04  48/2  34/9  40/55  4/04  49/40  87/59  48/54  08/11  98/11  44/9  22/57  08/09  14/51  71/4  14/4  99/03   SiO2 

47/15  04/14  9/59  1/51  14/14  82/1  84/4  91/8  54/18  97/11  34/51  54/8  45/1  97/17  01/54  10/54  44/57  47/52  24/10  34/0  05/52  02/0  79/1  45/4   Fe2O3 

2/4  14/4  21/4  02/4  34/4  05/4  32/2  80/0  11/4  87/7  2/4  47/4  25/0  04/4  4 07/2  39/2  01/2  48/0  19/4  74/0  10/7  59/9  40/2   TiO2 

n.d. 12/3  38/3  14/3  18/3  14/3  34/3  31/3  38/3  10/3  12/3  11/3  15/3  1/3  34/3  32/3  34/3  30/3  39/3  14/3  11/3  11/3  37/3  187/3   P2O5 

14/3  40/3  15/3  24/3  02/5  51/5  54/3  99/1  01/3  5/3  51/3  72/3  47/5  00/3  57/3  52/3  55/3  55/3  78/3  07/3  25/3  71/3  54/3  20/3   K2O 

18/0  11/1  17/3  17/3  54/3  17/3  30/3  77/3  35/1  12/3  0/3  35/3  32/3  50/3  12/3  50/3  11/3  48/3  14/1  38/3  55/3  1/3  34/3  37/3   CaO 

99/3  19/1  78/3  82/3  30/1  1/1  31/1  32/1  1/1  10/1  1 34/1  15/1  87/3  84/3  90/3  91/3  1/1  34/1  34/1  87/3  39/1  08/1  1  Na2O 

39/3  10/3  10/3  38/3  37/3  13/3  38/3  39/3  12/3  15/3  15/3  37/3  39/3  39/3  11/3  10/3  14/3  11/3  34/3  15/3  11/3  11/3  11/3  139/3   V2O5 

n.d. 37/3  38/3  34/3  32/3  35/3  31/3  35/3  38/3  34/3  39/3  337/3  31/3  34/3  39/3  38/3  13/3  39/3  34/3  31/3  37/3  n.d. 35/3  301/3   Cr2O3 

10/3  51/3  12/3  14/3  13/3  332/3  35/3  34/3  14/3  13/3  12/3  n.d. 332/3  11/3  14/3  14/3  14/3  12/3  14/3  332/3  31/3  334/3  32/3  345/3   MnO 

52/1  55/1  21/1  40/1  4/1  40/1  4/1  72/1  04/1  44/1  42/1  40/1  45/1  31/1  00/1  98/1  90/1  10/1  47/1  5/1  32/1  32/1  54/1  4/1   MgO 

47/10  0/15  81/9  51/13  19/8  55/13  07/10  31/11  4/15  04/15  11 58/15  74/8  12/11  10/13  24/13  49/8  84/13  40/15  34/10  37/13  48/15  9/10  47/15   L.O.I 

70/88  4/133  31/133  98/88  48/88  19/88  45/133  27/88  52/133  88/88  5/133  7/133  37/88  32/133  25/133  44/133  75/88  89/88  34/88  45/89  14/88  94/84  47/88  03/88   Total 

013 583 543 103 073 583 583 783 523 573 143 183 433 583 n.d. n.d. n.d. n.d. 0113 213 n.d. n.d. 223 013 ppm Ba 

443 043 n.d. n.d. 1113 1003 n.d. 1553 n.d. 783 n.d. 493 1503 203 033 n.d. n.d. n.d. 1503 1583 n.d. n.d. 1143 913  La 

443 113 n.d. 483 1243 1013 843 1943 n.d. 483 n.d. 283 1483 733 n.d. n.d. n.d. n.d. 1493 1543 n.d. n.d. 1573 1243  Ce 

453 1313 1243 1183 953 23 513 043 1003 473 1003 n.d. n.d. 1343 1773 1583 1403 n.d. 783 153 1753 n.d. 53 193  Hf 

n.d. 4/80  5/524  9/154  4/519  4/513  9/7  4/24  4/80  4/80  4/105  08 4/513  124 5/197  4/143  5/197  4/50  4/80  4/105  570 n.d. 9/7  9/44   Ni 

9 n.d. n.d. n.d. 54 115 n.d. 49 n.d. n.d. n.d. 14 43 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 505 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.  Cu 

4/85  4/934  5/018  9/499  5/258  5/497  9/29  9/145  9/434  9/914  4/440  4/732  9/444  4/747  5/577  9/145  4/117  234 4/035  5/422  4/473  4/1314  4/482  5/1482   Sr 

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 9 14 n.d. 14 n.d. n.d. 49 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 43 54 524 n.d. 9 54  Zn 

9/43  4/44  4/03  04 04 4/07  5/44  04 21 4/89  4/07  9/43  5/57  04 04 5/44  9/43  9/43  4/03  4/07  4/03  49 9/81  4/47   Nb 

75 n.d. n.d. 99 n.d. 54 05 n.d. n.d. n.d. 24 n.d. n.d. 154 543 n.d. n.d. n.d. 49 n.d. 159 n.d. n.d. n.d.  Ta 

n.d :.دستگاه صيتشخ حد از تر نيپائ 

 

 يبررس بحث و

 مشخصات بافتي

دو ، نشان دهنده بررسيهاي مورد  هاي بافتي روي نمونهبررسي

هاي بوكسيتي جاجرم نهشته يزا براو نابرجازا برجاخاستگاه 

هاي اووئيدي، پيزوئيدي، برشي دروغين و كلوفرمي است. بافت

هاي مورد دن نهشته است كه در نمونهبو زااز شواهد برجا

الف( و  0هاي اووئيدي )شکل . بافتندشناسايي شد بررسي

هاي مشاهده شده ترين بافت ب( از فراوان 0 پيزوئيدي )شکل

دياژنتيکي بوده  خاستگاهها داراي در اين كانسار است. اين بافت

و انرژي بالا در محيط  ]4[نهشته زاي برجاخاستگاه و بيانگر 

داراي  بررسي. پيزوئيدها و اووئيدهاي مورد ]13[هشت است ن

هاي هماتيت، دياسپور و پيريت  نواربندي ظريف متشکل از كاني

و احياء  ششرايط اكساي هايب(، كه نوسان -0است )شکل

دهد.  در زمان نهشت اين كانسار نشان مي] 52، 2[محيط را 

د عملکر يدهنده( نشانپ 0بافت برشي دروغين )شکل 

، 52[نيروهاي فشارشي، آبدهي كلوئيدي و تبلور دوباره است 

 آهنگينجدايش  ي( نتيجهت 0، و بافت كلوفرمي )شکل]54

. علاوه بر شواهد بافتي، استهماتيت از ژل آلومينوسيليکات 

معدني در  ياي مادهلايه نمايشهاي صحرايي، نشانگر بررسي
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خاستگاه بيانگر ، ]4[برخي از نقاط است كه بر اساس پتراشک 

 .استنهشته  اينزا براي برجا

 433 ي بافت آرنايتي كه از قطعات بوكسيت آواري با اندازه      

 زايميکرون تشکيل يافته و از شواهد آواري و نابرجا 5333تا 

ديده  بررسيهاي مورد ، در نمونه]1[ هاي بوكسيتي است نهشته

ا ساختار (. قطعات بيضوي و گرد شده بث 0شود )شکل مي

آواري خاستگاه شود و بيانگر  دروني همگن كه پلت ناميده مي

هاي مورد بررسي مشاهده شد  ، در نمونه]1[بوكسيت است 

(، ث 0(. پيزوئيدها و اووئيدهاي خرد شده )شکل ج 0)شکل 

الف(،  0پيزوئيدها و اووئيدهاي با اندازه و شکل متفاوت )شکل

-ر بوهميت و لايه( و حضوث 0قطعات سنگي خرد شده )شکل

هاي  بودن بوكسيت زابندي متقاطع، از ديگر شواهد نابرجا

 بررسيهاي مورد ، كه در نمونه]57، 2، 1[كارستي است 

 .ندشناسايي شد

 شناسي مشخصات كاني

بندي داخلي است و بر  هاي بوكسيتي داراي منطقه عدسي

شناسي از بالا به پايين به  مبناي مشخصات بافتي و كاني

اي كائولينيت بالايي، بوكسيت سخت، بوكسيت شيلي و واحده

 كائولينيت پائيني قابل تفکيک است.

 

 

 واحد كائولينيت بالائي

متر  سانتي 72تا  52واحد كائولينيت بالايي داراي ضخامت 

 اين XRDشناسي به روش هاي كانيبر اساس بررسي .است

آناتاز،  از ديکيت و كائولينيت و به مقدار كمتر از بيشتر واحد

 يكلسيت و هماتيت تشکيل يافته است. بر اساس نتايج تجزيه

 و  Al2O3،SiO2شيميايي، مقدار حداقل و حداكثر اكسيدهاي 

Fe2O3   درصد براي  00/45تا  13/03به ترتيب ازAl2O3 ،

درصد  24/10تا  45/4و  SiO2درصد براي  04/02تا  22/57

بوكسيتي و  يسارهكند. براي تعيين رخ تغيير مي Fe2O3براي 

و شلمن  ]59[تايي آلوا ترتيب از نمودارهاي سهنوع هوازدگي به

هاي لاتريتي و  استفاده شد. براساس نمودار آلوا، رخساره ]58[

الف( و براساس نمودار شلمن،  4بوكسيت كائولينيتي )شکل 

نوع هوازدگي لاتريتي شدن ضعيف براي اين واحد تعيين شد 

زيع عناصر نادر خاكي در واحد كائولينيت ب(. الگوي تو 4)شکل

تواند  ، كه مي]19[بالائي و واحد بوكسيت سخت يکسان است 

سيليسي  يهاي اين واحد در نتيجه بيانگر تشکيل كائولينيت

باشد. اين واحد در  ]03[شدن دوباره واحد بوكسيت سخت 

مقايسه با واحد كائولينيت پائيني، داراي ضخامت كمتر، تركيب 

تر و فاقد كاني كرانداليت  شناسي يکنواخت ايي و كانيشيمي

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در كانسار بوكسيت جاجرم. الف( بافت اووئيدي و قطعات كروي با  بررسيهاي مورد  ها و كاني تصاوير ميکروسکوپي از مهمترين بافت 0شکل

( قطعات كروي پلت و اووئيدهاي خرد ثت كلوفرمي، ه( بافت آرنايتي، ( بافت( بافت برشي دروغين، پهاي متفاوت، ب( بافت پيزوئيدي،  اندازه

 تصاويرو  يعاد يدر نور عبور ث،پالف،  تصاوير = قطعات سنگي.rf= هماتيت و Hem= دياسپور، Dspكار رفته عبارتند از: شده. علائم اختصاري به

 اند. قطبيده گرفته شده ي، و در نور عبورتب، 

 پ ب الف

 ج ث ت
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-SiO2-Fe2O3) ]57[تايي شلمن  ( براي تعيين نوع رخساره و ب( نمودار سهSiO2-Fe2O3-Al2O3) ]54[تايي آلوا  ف( نمودار سهال  4شکل

Al2O3بررسيهاي مورد ( براي تعيين نوع هوازدگي نمونه. 

 
 واحد بوكسيت سخت

ترين واحد متر، اصلي 03تا  5واحد بوكسيت سخت با ضخامت 

ت كه به آن بوكسيت صنعتي نيز كانسار بوكسيت جاجرم اس

هاي اين واحد، بر اساس رنگ ظاهري به  شود. بوكسيت گفته مي

، از قبيل قرمز، سفيد، سياه، خاكستري، ]01[رنگ مختلف  15

شناسي و  هاي كاني ژگي    د. وينشو اي ديده ميسبز و قهوه

و  يششرايط اكسا هاينوسان يدهندهشيميايي نشان زمين

با كه  يش رايل اين واحد است. شرايط اكسااحيايي طي تشک

توان به شود مي هاي قرمز رنگ مشخص مي حضور بوكسيت

دار و تشکيل اكسيدها و هاي آهن كاني زايش بروناكساي

 يشيهيدروكسيدهاي آهن ثانويه نسبت داد كه در محيط اكسا

ها . تشکيل اين كاني]14[قاره تشکيل شده است  يحاشيه

بيشتر از  Ehو  7بالاتر از  pHبا  يشياكسا نيازمند يک محيط

هاي ثانويه  ، علاوه بر كانييشي. در شرايط اكسا]13[ است 5/3

هاي دياسپور، بوهميت، آناتاز و كانکرينيت نيز  آهن، كاني

. همنشيني بوهميت و هماتيت، نشانگر شرايط ندتشکيل شده ا

. ]1[هاي قرمز است  و اسيدي ضعيف در بوكسيت ايشاكس

هاي سبز و خاكستري غني از  يط احيايي، با حضور بوكسيتشرا

شناسي،  كاني هايبررسيشود. بر اساس  شاموزيت مشخص مي

هاي پيريت و پيروتيت در اين رخساره شناسايي شد. آهن  كاني

ها از اكسيدها و  مورد نياز براي تشکيل اين كاني

هيدروكسيدهاي آهن تأمين شده است كه در شرايط احيايي 

هاي سولفيدي نهشته شده  ک دوباره يافته و به صورت كانيتحر

-هاي سولفيدي را مي است. گوگرد مورد نياز براي تشکيل كاني

نسبت  ]2[هاي آب دريايي  باكتريايي سولفات يتوان به احيا

 pHهاي كم فشار با  داد. حضور كاني شاموزيت، كه در محيط

، و ]13[شود  تشکيل مي -5/3بيش از  Ehو  9تا  7حدود 

هاي پيريت و پيروتيت بيانگر تسلط شرايط احيايي در  كاني

 اين كانسار است. يهبخشي از گذشت

دار در كانسار بوكسيت  دياسپور كاني اصلي آلومينيوم      

 يبه عقيدهجاجرم و كاني غالب در واحد بوكسيت سخت است. 

، فرايند بوكسيتي شدن با تشکيل كاني ]13[تمور و كنسان 

سيت شروع شده و پس از فشردگي و آبزدايي به بوهميت و گيب

-هاي زمينپائين و تنش يدرجه با هاي سرانجام طي دگرگوني

شود. با  ساختي با تغيير ساختار بلوري به دياسپور تبديل مي

سازي كرندوم و نبود علائم دگرگوني گرمايي  توجه به عدم كاني

سار جاجرم و نيز هاي درونگير كان در كانسنگ بوكسيتي و سنگ

رسد فرايند بوكسيتي  خوردگي شديد منطقه، به نظر ميگسل

شدن در اين كانسار با تشکيل يک ژل آمورف مشتمل بر 

شروع شده و كاني گيبسيت را  Al, Ti, Si, Fe هايتركيب

هاي پديد آورده است. اين كاني بر اثر فشارهاي ناشي از تنش

به بوهميت نهان بلور  ]1[ساختي و فرايندهاي دياژنتيکي  زمين

تغيير يافته و سرانجام بر اثر تبلور دوباره به كاني دياسپور 

به  يشناسيدرنتايج كان هميتبو يحضور كانتبديل شده است. 

كه با حضور  يساختزمين يهاو عملکرد تنش XRDروش 

شود، از شواهد رخداد يمتعدد در منطقه مشخص م يهاگسل

 پديده است. اين

هاي مهم در واحد بوكسيت سخت  ناتاز، يکي ديگر از كانيآ      

احيايي و غلظت  Ehاست. اين كاني معمولاً در شرايط اسيدي و 

پائين عناصر قليايي، فاز كانيايي پايدار در دماهاي سطحي است 
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. ]1[شود  كه با افزايش دما و فشار به روتيل تبديل مي ]5[

ور روتيل را نشان حض پژوهششناسي در اين  هاي كاني بررسي

، 19، 14[قبلي  پژوهشگرانحضور آن توسط  وليدهد،  نمي

نشان داده شده است. با توجه به عدم وجود شواهد  ]01

رسد روتيل بر  ، به نظر ميبررسيمورد  يدگرگوني در منطقه

ساختي و فرايندهاي دياژنتيکي از اثر عملکرد نيروهاي زمين

 آناتاز تشکيل شده است. 

 Al2O3حد بوكسيت سخت داراي بيشترين مقدار وا      

در اين افق از  SiO2درصد( است. مقدار  54/44تا  53/41)

درصد  93/59تا  79/1از Fe2O3 درصد و مقدار  98/11تا  48/2

هاي  بوكسيت يكند. بر اساس نمودار آلوا، به استثنا تغيير مي

دار قرار بوكسيت آهن يرخساره يگسترهقرمز رنگ كه در 

بوكسيتي قرار  يرخساره يگسترهدر  ي ديگرها دارند، نمونه

 يبه رخساره وابسته هاي الف(. بين نمونه 4گيرند )شکل  مي

 هاي بوكسيت سفيد داراي بيشترين مقدار بوكسيتي، نمونه

Al2O3 رسد شستشو و سفيدشدگي اين  است. به نظر مي

هاي  زدايي كانسنگ توسط آب آهن ي ها نتيجه بوكسيت

. بر اساس نمودار شلمن، به جز ]0[رزميني است زي

هاي سياه رنگ كه معرف لاتريتي شدن متوسط است،  بوكسيت

هوازدگي لاتريتي شدن قوي قرار  يگسترهدر  ي ديگرها نمونه

فرايند  گسترشب(. اين موضوع بيانگر  4گيرد )شکل  مي

بوكسيتي شدن در اثر پيشرفت هوازدگي و در شرايط اسيدي و 

 مناسب است.  زهکشي

 واحد بوكسيت شيلي

اي و سياه هاي قرمز، قهوه واحد بوكسيت شيلي كه به رنگ

-. بر اساس بررسيمتر است 2تا  0تظاهر دارد داراي ضخامت 

از هماتيت و  بيشتر واحد اين XRDبه روش  يشناسيهاي كان

ديکيت و به مقدار كمتر از دياسپور، آناتاز و كرانداليت تشکيل 

تا  SiO2 (14/51. اين واحد به علت مقدار بالاي يافته است

درصد( و پائين  05/52تا  14/14) Fe2O3درصد( و  14/03

درصد( به بوكسيت غير  24/07تا  48/04) Al2O3بودن مقدار 

صنعتي نيز معروف است. بر اساس نمودار آلوا اين واحد داراي 

الف(. نمودار شلمن،  4نوع لاتريتي است )شکل  يرخساره

هوازدگي نوع لاتريتي شدن ضعيف تا متوسط را براي اين واحد 

دهد كه بيانگر عدم زهکشي مناسب و تسلط شرايط نشان مي

شدگي عناصر  ب(. اين شرايط با غني 4قليايي است )شکل 

يکنواختي الگوي توزيع  همخواني دارد. متحرک در اين افق،

، ]19[ و واحد كائولينيت پائينيعناصر نادر خاكي در اين واحد 

 ها نسبت داد. يکسان آن خاستگاهتوان به را مي

 واحد كائولينيت پائيني

متر،  سانتي 123تا  52واحد كائولينيت پاييني، با ضخامت 

هاي اليکا است. بر اساس نتايج  داراي مرز مشخص با دولوميت

شيميايي، مقدار حداقل و حداكثر اكسيدهاي  يتجزيه

Al2O3،SiO2  و Fe2O3  درصد  17/07تا  44/04ترتيب از به

تا  45/1و  SiO2درصد براي  49/40تا  Al2O3 ،14/04براي 

 هايويژگيكند. يکي از  تغيير مي Fe2O3درصد براي  54/8

شدگي آن نسبت به عناصر نادر  غني ،شيميايي اين واحد زمين

اتي را به عملکرد سنگ بستر كربن توان آن خاكي است كه مي

شيميايي نسبت داد. اين واحد،  عنوان يک سد زمينبه ]8، 9[

از ديکيت، ايليت و كائولينيت تشکيل شده است.  بيشتر

كرانداليت كه ميزبان مناسبي براي عناصر استرانسيوم، باريوم، 

شناسايي ، در اين واحد ]05[آهن و عناصر نادر خاكي است 

و از  ]1[ت هاي كارستي اس . اين كاني شاخص بوكسيتشد

هاي لاتريتي، برخوردار است  فراواني بسيار اندک در بوكسيت

هاي كارستي به جانشيني  . تشکيل كائولينيت در بوكسيت]00[

سيليس و يا آبزدايي  بادار هاي آلومينيم دياژنتيکي كاني

. آبزدايي ]7[هاي آلومينيم آبدار نسبت داده شده است  كاني

كاهش فعاليت  ين است در نتيجههاي آلومينيم آبدار ممک كاني

( در دماي ثابت، افزايش دما در فعاليت ثابت آب و يا awآب )

. ]04[( و افزايش دما انجام شود awكاهش همزمان فعاليت آب )

هاي آبزدا و يا نيمه آبزدا شده مانند دياسپور،  فراواني كاني

در مقايسه با  بررسيمورد  يهماتيت و كائولينيت در منطقه

هاي آبدار مانند گيبسيت، مونتموريلونيت و گوتيت، نشانگر  يكان

نقش فرايندهاي آبزدايي در تشکيل واحد كائولينيتي پاييني 

 است.

هاي فريت بوكسيتي، بوكسيت  براساس نمودار آلوا رخساره      

كائولينيتي و كائولينيت بوكسيتي براي اين واحد تعيين شد 

دگي نوع كائولينيتي شدن و الف(. نمودار شلمن، هواز 4)شکل 

 4دهد )شکل  لاتريتي شدن ضعيف را براي اين واحد نشان مي

 ب(.
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 شيميايي  مشخصات زمين

عوامل هاي كارستي بستگي به توزيع عناصر در بوكسيت

از قبيل تركيب شيميايي سنگ مادر، خواص شيميايي  متعددي

 ها در سنگ مادر، شرايط فيزيکي و عناصر و شکل كانيايي آن

ژنتيک  شيميايي محيط تشکيل و فرايندهاي دياژنتيک و اپي

. گرچه در طي فرايند بوكسيتي شدن، عناصر ]02[دارد 

يابند،  شدگي ميشدگي و غنيترتيب تهيبه ساكنمتحرک و 

هايي با  در صورت وجود عناصر متحرک در كاني ولي

پذيري بسيار كم، ممکن است مقدار اين عناصر  انحلال

 . ]7[ابد شدگي ي غني

شيميايي، روند تغييرات مقدار  يبراساس نتايج تجزيه      

TiO2  يکسان است. بيشترين  بررسيدر چهار نيمرخ مورد

به واحد بوكسيت سخت است  وابسته%( 59/9مقدار اين اكسيد )

هاي  شود. بر اساس نمودار كه با حضور كاني آناتاز مشخص مي

( بين اين اكسيد با  = 80/3Rدوتايي، بيشترين همبستگي )

Al2O3 شود. تغييرات مقدار مشاهده ميK2O  وCaO  در

-داراي روند مشابه بوده و به بررسيهاي مورد  تمامي نيمرخ

شدگي در واحد بوكسيت  ترتيب داراي بيشترين و كمترين تهي

سخت و واحد كائولينيت پاييني است. اين عناصر به علت 

هاي ثانويه پايدار  کيل كانيپذيري بالا و عدم توانايي تشتحرک

هاي بوكسيتي شسته شده و به  ، از بخش بالايي نيمرخ]9[

اند كه با همبستگي منفي اين  دهكرپايين مهاجرت  سمت

 همخواني دارد. Al2O3عناصر با 

، نشانگر افزايش نسبي مقدار P2O5بررسي تغييرات مقدار       

هاي  واحد شدگي آن در اين اكسيد از بالا به پايين و غني

بوكسيت شيلي و كائولينيت پاييني است كه با تشکيل كاني 

 .شود مشخص ميCaAl3(PO4) )((OH6)(PO3OH)كرانداليت 

 XRDبه روش  يشناسيهاي كانبررسي يط يكان اين

نيز نشانگر روند  Ceو  Laبررسي تغييرات عناصر  شناسايي شد.

اصر، در شرايط افزايشي اين عناصر از بالا به پايين است. اين عن

يابند. با افزايش  تمركز مي pHاسيدي شسته شده و با افزايش 

pH عنصر ،La هاي رسي جذب سطحي  توسط هماتيت و كاني

از حالت سه ظرفيتي به چهار  Ceو عنصر  ]54[شود  مي

. بررسي ]07، 04، 19[يابد  ظرفيتي تغيير يافته و تمركز مي

گر همبستگي مثبت بيان P2O5همبستگي ميان اين عناصر با 

ها است كه با تشکيل كاني كرانداليت همخواني دارد.  ميان آن

هاي دولوميتي سازند اليکا به عنوان يک سد  ترتيب، سنگاينبه

باعث تمركز اين  pHده و با افزايش كرشيميايي عمل  زمين

 عناصر در افق كائولينيت پاييني شده است. 

شدگي يافته و  خت غنيدر واحد بوكسيت س Cr2O5مقدار       

توان آن را به داراي همبستگي مثبت است كه مي Fe2O3با 

هاي هماتيت و گوتيت  رفتار كروم و آهن در كاني شباهت

توان براي عناصر نيکل، شدگي را مي . اين غني]07[نسبت داد 

 هايويژگيزيركونيم و گاليم نيز مشاهده كرد كه از 

ها  و به همين دليل به آن ]09، 2[هاي كارستي است  بوكسيت

. عناصر واناديم و نيوبيم ]08[شود  عناصر بوكسيتوفيل گفته مي

دليل ند و بههستداراي همبستگي مثبت با اكسيد آلومينيوم 

، در واحد ]54[دار  هاي تيتان جايگزيني تيتانيم در كاني

 دهند. شدگي نشان مي بوكسيت سخت غني

، بررسيهاي مورد  خدر نيمر Fe2O3بررسي تغييرات مقدار 

هاي  بيشترين مقدار آن در واحد يدهنده، نشان4جز در نيمرخ 

بوكسيت سخت و بوكسيت شيلي است. بر اساس نتايج 

هاي هماتيت،  با حضور كاني  Fe2O3شناسي، افزايش مقدار كاني

، در 4شود. نيمرخ  مگهميت، گوتيت و پيروتيت مشخص مي

، به طور كامل از ديگربررسي هاي مورد  مقايسه با نيمرخ

هاي  هاي سفيد رنگ تشکيل يافته و فاقد بوكسيت بوكسيت

هاي بالاي  هاي سفيد در نسبت قرمز است. از آنجا كه بوكسيت

، فراواني اين نوع بوكسيت در ]8[د نشو آب به سنگ تشکيل مي

، نشانگر 4هاي بوكسيتي و از جمله در نيمرخ  برخي از عدسي

هاي جوي فرورو و زيرزميني  آب يبه وسيلهزهکشي مناسب 

، در واحد كائولينيت پاييني Fe2O3است. كمترين مقدار 

دار و آهن يهايكان يي مقدار نيمه كممحاسبهمشاهده شد. 

 يهادر بوكسيت ]43[به روش جانز و همکاران  يرس يهايكان

، نشانگر جدايش ي آن با يکديگرسفيد و قرمز جاجرم و مقايسه

( 2)شکل  استهاي سفيد  دار در بوكسيتو آهن هاي رسي كاني

هاي كانسار آغاجري نيز گزارش شده است  كه در بوكسيت

تواند با انحلال  مي دهاي سفي . اين جدايش در بوكسيت]07[

هاي رسي طي تکامل  توأم آهن در شرايط احيايي و نهشت كاني

 .]0[كانسار ايجاد شود 
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هاي سفيد رنگ بوكسيت و هاي قرمز رنگ )الف(بوكسيت در هاي رسي برابر كاني دار درهاي آهن كاني قادير نيمه كميتغييرات م يمقايسه  2شکل 

 )ب(.

 

 برداشت

 بررسيمورد  ي ترين كاني بوكسيتي در منطقهدياسپور فراوان
هاي توان به فرايندهاي دياژنز و تنشاست كه تشکيل آن را مي

زايي معمولاً با ندهاي بوكسيتساختي نسبت داد. فرايزمين
ناپايدار  pHكه با كاهش ] 0[شود  تشکيل گيبسيت آغاز مي

ترتيب به و طي فرايندهاي دياژنز و دگرگوني به ]41[شده 
. ]13، 0[شود  هاي بوهميت، دياسپور و كروندوم تبديل مي كاني

هاي موجود ، كانيپژوهشدست آمده در اين براساس نتايج به
وكسيت جاجرم طي سه مرحله هوازدگي، دياژنتيک در كانسار ب

(. براساس شواهد 4ژنتيک تشکيل شده است )شکل و اپي
رسد گيبسيت، اولين  نظر مي شناسي، به شناسي و كاني زمين

كاني بوكسيتي تشکيل شده در كانسار جاجرم است كه طي 
هاي رسي، آناتاز، كوارتز،  فرايندهاي هوازدگي همراه با كاني

وجود آمده يت و اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن بهكانکرين
(. با توجه به عدم وجود شواهد دگرگوني و عدم 4است )شکل 

به  بيشترتوان  دياسپور را ميبوهميت و  حضور كروندوم، تشکيل
هاي ساختاري نسبت داد. پيريت،  فرايندهاي دياژنز و تنش

كه طي هستند هاي ديگري  پيروتيت و شاموزيت از كاني
در كانسار بوكسيت جاجرم تشکيل  ]5[رايندهاي دياژنزي ف

-به وسيلهژنتيک در مناطق زهکش شده . در مرحله اپينداشده

هاي زيرزميني، آهن از واحد بوكسيت سخت شسته و  آب ي
هاي سفيد به جاي گذاشته شده است. طي اين فرايند،  بوكسيت

و باعث ده كرپائين مهاجرت  سمتعناصر نادر خاكي و فسفر به 
 شود.تشکيل كرانداليت در واحد كائولينيت پائيني مي

هراي مرورد    شيميايي عناصرر در نيمررخ   بررسي توزيع زمين
نامنظم عناصر كروم، وانراديم و   قائمتوزيع  يدهنده نشان بررسي

نيوبيم و افزايش مقدار عناصر نادر خاكي و فسفر از بالا به پايين 

هرراي كارسررتي نرروع  يتاسررت، كرره بررا توزيررع عناصررر در بوكسرر
 .]45[اي همخواني دارد  مديترانه

دهد كه به  نشان مي پژوهشدست آمده در اين هاي به داده      
هاي قليايي ترياس  هاي جاجرم از بازالت احتمال زياد بوكسيت

 نسبت به Crگرفته است. بر اساس نمودار دوتايي  ريشهفوقاني 
Ni  هاي شيلي و  سيتهاي تجزيه شيميايي بوك ( داده7)شکل

هاي كارستي و با  بوكسيت يگسترههاي سخت در  بوكسيت
قبلي  پژوهشگراند كه با نتايج نگير سنگ مادر بازالتي قرار مي

شناسي،  هاي زمين همخواني دارد. بر اساس داده ]19، 14[
شيميايي مدل پيدايشي زير براي اين  شناسي و زمين كاني

 شود:كانسار پيشنهاد مي
( با رخداد كوهزايي سيمرين پيشين در زمان 1 يحلهمر      

اي در اين زمان  ترياس فوقاني و فراهم شدن شرايط قاره
هاي سازند اليکا در معرض كارستي شدن قرار گرفته دولوميت

است. از طرفي، رويدادهاي كششي پس از سيمرين پيشين، 
هاي بازالتي قليايي و قرار گيري آن روي  باعث تشکيل گدازه

ها به عنوان سنگ مادر  . اين بازالت]54[سازند اليکا شده است 
هاي بوكسيتي، در معرض فرايندهاي بوكسيتي شدن قرار نهشته

شدگي گرفته و با شستشوي عناصر قليايي و سيليس، و غني
هاي  خاک ،REEو  Al ،Fe ،Tiعناصر نامتحرک مانند 

 الف(.  9 بوكسيتي تشکيل شده است )شکل
هاي بوكسيتي در يک محيط ساحلي و  ( خاک5 يمرحله      

كارستي سازند اليکا  هايهسطح آب به حفر هايبر اثر نوسان
ب(. وجود بافت آرنايتي، قطعات  9انتقال يافته است )شکل 

بوكسيت آواري، قطعات سنگي، پلت، پيزوئيدها و اووئيدهاي 
ر ها د جايي مواد بوكسيتي و نهشت آنهخرد شده از شواهد جاب

هاي اووئيدي،  كارستي است. از طرفي، وجود بافت هايهحفر
 يهاي تائيد كننده پيزوئيدي، كلوفرمي و برش دروغين از بافت
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است. شرايط احيائي و  بررسيهاي مورد  نهشت برجاي بوكسيت
طور پيوسته در حال نوسان اكسيدي در اين محيط ساحلي به

وئيدهاي با نواربندي بوده كه با شاموزيت، وجود پيزوئيدها و او
 هاي هماتيت، دياسپور و پيريت ظريف و متشکل از كاني

 شود.  مشخص مي

آواري سازند  هاي( با پيشروي دريا، رسوب0 يمرحله      
روي هاي كربناتي سازند دليچاي و لار  شمشک و سنگ

(. در پايان اين پ 9)شکل  نداهاي بوكسيتي نهشته شده عدسي
ساختي سيميرين پسين، لاراميد و زمينمرحله، رويدادهاي 

 خوردگي و گسلش طبقات شده است. آلپي باعث چين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هاي موجود در كانسار بوكسيت جاجرم.گيري كانيمراحل پيشنهادي براي شکل  4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

-. داده]41[هاي متفاوت اقتباس از خاستگاهوكسيتي نسبت به سنگ هاي ببراي انواع نهشته Crدر برابر  Niنمودار تغييرات مقادير غلظت  7شکل 

 بازالتي قرار گرفته است. خاستگاههاي كارستي با سنگ بوكسيت يگسترهدر  بيشتر، (لوزي توپر) بررسيهاي مورد به نمونه وابستههاي 
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= سنگ آهک Re= بازالت هاي قليايي، Bكار رفته عبارتند از: هاي اختصاري بهاجرم. علامتمدل پيشنهادي براي تشکيل كانسار بوكسيت ج  9شکل 

-= سنگJlهاي مارني سازند دليچاي، = مارن و سنگ آهکJdهاي سازند شمشک، سنگ= شيل و ماسه Jsهاي سازند اليکا،مارني، مارن و دولوميت
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