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  چكيده 
باشد، در زون ساختاري رشته آوه البرز  ترين آانسار بوآسيت شناخته شده در ايران مي رم آه بزرگ      آانسار بوآسيتي جاج

 را آربناتهاي سازند Aسنگ بستر  افق .   تشكيل شده استA وBدر اين منطقه، دو افق بوآسيتي به نامهاي. واقع شده است
دهد، بر روي   آه آانسار جاجرم را تشكيل ميBافق بوآسيتي . دهد مبارك و سنگ پوشش آن را سازند نسن تشكيل مي

همبري مشخص بوآسيت با اين دو سازند بر . دولوميتهاي سازند اليكا قرار گرفته و توسط سازند شمشك پوشيده شده است
وجود ريخت شناسي ناهماهنگ همراه با ساختارهاي زمين ساختي، از . يك منبع مستقل تأمين آننده بوآسيت دلالت دارد

 جنوبي، ماده معدني به - باختري و شمالي-گسلهاي تشكيل شده در دو جهت خاوري. هاي مهم آانسار جاجرم استويژگي
دهد آه حرآات زمين  بررسيهاي انجام شده نشان مي.  آيلومتر را به چهار زون زمين ساختي تقسيم آرده است 16طول 

اي آه آارستهاي ايجاد شده بيشتر در امتداد  د، به گونهان ساختي تأثير بسزايي بر آيفيت و آاني شناسي بوآسيت داشته
تشكيل بوآسيت بسيار . ارتباط مستقيمي وجود دارد) ژرفاي آارستي(صفحه گسل بوده و بين آيفيت بوآسيت با ستبراي آن 

. ساختي استهاي بوآسيت از نتايج اين فرايندهاي زمين  سخت و فراورده دياسپوري به جاي بوهميت و گيبسيت و تكرار لايه
هاي  وجود نيمرخهاي ثابت در لايه. لذا اين بوآسيت سخت دياسپوري تاثير قابل توجهي بر فرايند توليد آلومينا خواهد داشت

البته ماهيت . شود در آليه آارستها و حفاريها مشاهده مي) آائولن- بوآسيت شيلي- بوآسيت سخت-آائولين(بوآسيت 
 درصد و 60 تا 30اآسيد آلومينيم بين ( تغييرات شديد ترآيب شيميايي بوآسيت . ر تفاوت داردآائولن بالايي و پاييني با يكديگ

در نهايت، مطالعات فوق وجود يك بوآسيت .  از ويژگيهاي خاص  بوآسيت جاجرم است)  درصد 39 تا 5اآسيد سيليسيم بين 
 و Al2O3 درصد 48 تا 47لايه ماده معدني و آيفيت بين متر در امتداد 250 ميليون تن ذخيره تا ژرفاي 22دياسپوري  با بيش از 

  .  آند   را به طور ميانگين  تأييد ميSiO2 درصد  10حدود 
        

   بوآسيت ، بوآسيت جاجرم ، ويژگي اآتشافي، ويژگي زمين شناسي ، دياسپور:ها آليد واژه
 
Abstract 
       The Jajarm bauxite deposit is so far the biggest known bauxite deposit in Iran. This deposit is located in 
structural zone of Alburz. In this area two bauxite horizons, called A and B, with two stratigraphic gaps can be 
found. The A horizon is underlained by carbonate rocks of Mobarak Formation and covered by Nesen Formation. 
The B horizon that constitutes the Jajarm bauxite deposit overlies the dolomite of Elika Formation of the Upper 
Triassic age and covered by the Shemshak Formation. Sharp contact between bauxite deposit and overlaying as 
well as underlying units indicate an independent source for bauxite deposit. One of the most important 
characteristics of Jajarm bauxite deposit is its asymmetrical morphology along the tectonic structure of the area. 
The geologic setting is striking16 kilometers in E-W direction. In addition to major tectonic elements parallel to the 
strike, there are a number of minor north-south faults in the area that have tectonically divided the mine area into 
four regions. Based on these studies the tectonic activities have important role in mineralogy and improving the 
quality of bauxite deposit. Most of the karsts and sinkholes are along the fault planes and show a positive 
relationship with thickness and bauxite quality. Hard bauxite and diaspore formation instead of bohemite and 
gibbsite as well as the repetition of different bauxite layers are the result of these tectonic activities. Therefore, the 
hard diasporic bauxite has played very important role in the process of alumina production.  Constant profiles of: 
Kaolinite clay-Hard bauxite- Clayey soft bauxite and  Kaolinitic clay, from top to bottom can be seen in different  
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karst and drill holes, respectively. But the nature of upper top kaolinite is different from the bottom one. 
Mineralogy and variation in chemical composition (Al2O3=30% to 60% and SiO2 between  5% to 39%) are other 
special characteristics of Jajarm bauxite deposit. 
Based on the exploration activities 22 million tones of diasporic bauxite, up to 250 meters of depth along the layer 
of ore deposit and Al2O3 content range between 47% to 48% with about 10% of SiO2 , have been proved. 
 
Key words: Bauxite, Jajarm, Jajarm bauxite, Exploration characteristic, Geological characteristic, Diaspore. 

 

  مقدمه

 آارخانه ايرالكو اراك به عنوان اولين توليد آننده آلومينيم ايران،

 هزار تن پودر آلومينا از خارج، 45 با  ورود سالانه 1972در سال 

در حال حاضر توليد سالانه آارخانه ايرالكو . آار خود را آغاز آرد 

در .  تن پودر آلومينا  است240000 تن و نياز واقعي آن 120000

راستاي قطع وابستگي و استقلال ملي، حذف هزينه ارزي 

ن نياز سالانه از منابع داخلي براي خريد پودر آلومينا و تأمي

هاي توسعه اقتصادي  آارخانه ايرالكو در اراك، در اولويت برنامه

لذا انديشه توليد آلومينا از منابع . دولت قرار داشته است

 با حمايت سازمان ملل، مراحل 1982داخلي مطرح و از سال 

مسائل ارزي، . اجرايي آن آغاز و با جديت بيشتر پيگيري شد

ودآفايي، امنيت در توسعه صنعتي و وجود منابع مختلف خ

آشور همراه با نيروي آارشناسي بالقوه و بالفعل، منجر به 

بررسي امكان توليد آلومينا از بوآسيت، آلونيت و ديگر مواد 

اين مطالعات اوليه . آلومينوسيليكاتي مانند نفلين سينيت شد

 هزار 150با ظرفيت نشان داد آه احداث يك واحد توليد آلومينا 

تن در سال، با توجه به وجود معادن مختلف بوآسيت، بويژه 

بوآسيت جاجرم و فناوري مناسب مانند روش باير، از بوآسيت 

جاجرم امكان پذير است زيرا تجزيه بيش از هزار نمونه 

هاي آزمون فناوري، ميانگين آيفيت  آزمايشگاهي و نمونه

 را SiO2  درصد 5/10 و   Al2O3 در صد 48 تا 47بوآسيت  بين 

مطالعات بعدي در امتداد خاوري منطقه آانسار . آند تأييد مي

نشان داده آه هنوز منابع قابل اآتشاف و بررسي در اين 

ترين هيدروآسيدهاي آلومينيم آه به  اصلي. منطقه وجود دارد

صورتهاي مختلف در سنگ بوآسيت وجود دارد عبارتند از 

چند ريختي بوهميت و دياسپور با و  )Al (OH)3(گيبسيت

 درصد 4/63از نظر تئوري، گيبسيت داراي  . AlO (OH)فرمول

آه  باشد، درصورتي  درصد آب مي36اآسيد آلومينيم و

 15  درصد اآسيد آلومينيم  و85بوآسيتهاي منوهيدرات داراي 

ذخيرة برآورد شده بوآسيت . Sinha, 1986)(درصد آب هستند 

 درصد  در 33يليارد تن است آه از اين مقدار  م77 تا 55در دنيا 

 13 درصد  در آسيا، 17 درصد در آفريقا، 22آمريكاي جنوبي، 

 درصد ديگر در ساير نقاط دنيا آشف 10درصد در اقيانوسيه و 

براي توليد يك تن آلومينا، نياز به دو تا سه تن . شده است

ــــــم، نياز به بوآســــيت و براي توليــــــد يك تن فلز آلومينيــ

  دو تن آلومينــــــــا است

 

(Alumina production 2000,Neil N 1998 Petterson 1984 ). 

  
  هدف و روش آار 

هدف از اين مقاله بررسي زمين شناسي و ساختاري محدوده 

  آانسار و ارتباط

 بين ماده معدني با سنگ بستر و پوشش، نقش ريخت 

 استخراج، آاني شناسي و زمين ساخت در اآتشاف و

شناسي، مطالعه تغييرات ماده معدني در ژرفا و طول، مطالعه 

ارتباط بين آيفيت بوآسيت با ستبرا و در نهايت تعيين نوع 

روش . باشد بوآسيت جاجرم بر اساس نتايج تجزيه موجود مي

  : توان خلاصه آرد  آار را در سه بخش مي

  آارهاي زمين شناسي صحرايي : مرحله اول 

 ) اآتشافات سطحي و عمقي (مطالعات اآتشافي :ه دوممرحل

  مطالعات آزمايشگاهي : مرحله سوم 

آارهاي آزمايشگاهي در چهار مرآز تحقيقاتي بوآسيت انجام 

 مجارستان آه در - اف ك -مرآز تحقيقات آلوترو) 1. شده است

مرآز ) 2هاي آن مرآز استفاده نشده است،  اين مقاله از داده

مرآز تحقيقات آرج وابسته به وزارت ) 3جرم، آزمايشگاهي جا

مرآزتحقيقات آلوميناي جواهر لعل نهرو در ) 4صنايع و معادن، 

ناگپور هند براي مطالعه فازهاي آاني شناسي و تهيه 

  . استاندارد

  
  موقعيت جغرافيايي آانسار بوآسيت 

 آيلومتري شمال خاوري 15آانسار بوآسيت جاجرم  در 

 175و در ) مال باختري خراسانش(شهرســتان جاجرم 

 آيلومتري 600آيلومتري جنوب باختري بجنورد قرار دارد آه در 

 آيلومتري شمال باختري 400شمال خاوري تهران و در فاصله 

آانسار بوآسيت جاجرم در آوه زو و در دامنه . مشهد قرار دارد

آوه زو  با شيب زياد و . سلسله جبال البرز واقع گرديده است

 متر نسبت به 1800 متر از دشت جاجرم  و 900 تا 800ع ارتفا

منطقه داراي آب و هواي خشك وآويري . سطح دريا قرار دارد 

متر در سال و بادهاي   ميلي150با بارندگي آم در حدود 

 هزار 12جمعيت اين بخش نزديك به . موسمي شديد است

   هاي آسفالته با شهرهاي بجنورد، شاهرود نفر است و با جاده
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 آيلومتر آه 30و سبزوار و از طريق يك جاده آسفالته به طول 

توسط طرح توليد آلومينا  بازسازي و آسفالت شده است، به 

  .ايستگاه راه آهن جاجرم  ارتباط دارد 

 

 

  تاريخچه مطالعاتي 

زون ساختاري البرز در شمال  ايران و بويژه سازند شمشك، 

ورد توجه بوده و توسط به دليل اهميت اقتصادي آن هميشه م

افراد مختلف، با اهداف گوناگون مورد مطالعه قرار گرفته است 

آورده ) 1979(آه نام بيشتر آنها در رساله دآتراي  افشار حرب

اولين گزارش از منطقه  توسط واله با بررسي . شده است

عكسهاي هوايي و به عنوان يك نقطه سياه ارائه شد و در 

 نمونه جمع 100ي نمين و ملاك پور همان سال  توسط  صميم

نتايج . آوري شده از صحرا، مورد تجزيه شيميايي  قرار گرفت

 SiO2 درصد و 2/69  تا  30/41  بين Al2O3   حاصل نشان داد آه

مطالعات بعدي توسط .  درصد در تغيير است3/19 تا 4  بين 

Balky et al.(1972) نشان داد آه دامنه تغييرات بوآسيت 

چينه شناسي و . به مراتب بيشتر از اين ارقام استجاجرم 

مطالعه و ) 1979(زمين ساخت منطقه توسط افشار حرب

) 1987(جمشيد پور. ستون چينه شناختي آن رسم گرديد 

مطالعه البرز را با نگاهي ويژه  به سازند شمشك انجام داده 

در رساله آارشناسي ارشد خود آاني )  1988(خيري . است

 1983يت را مورد مطالعه قرار داد و از سال شناسي بوآس

مطالعات سيستماتيك اآتشافي توسط وزارت معادن و فلزات 

آغاز شده و در حال حاضر مراحل پاياني اآتشافي خود را براي 

 هزار تني توليد آلومينا واقع در 280تأمين خوراك يك آارخانه 

) 1993(ملائي و همكاران . آند مجاورت معدن طي مي

ملائي . اي درمورد ژئوشيمي بوآسيت جاجرم ارائه دادند همقال

اي در مورد مطالعات اآتشافي و فناوري  مقاله) 1373(

. اند بوآسيت در چهارمين سمپوزيوم معدنكاري ايران ارائه داده

اي با عنوان زمين شناسي و آانه آرايي  مقاله) 1994(ملائي 

رم توضيح داده ارائه نموده و در آن علت عدم آانه آرايي جاج

در رساله آارشناسي ) 1994(بزرگ ابراهيمي. شده است

ارشد خود روشهاي استخراج بوآسيت جاجرم را مورد مطالعه 

در دو مقاله جداگانه به ) 2002(ملائي و ترشيزيان . قرار داد

اهميت ژوراسيك و اهميت اقتصادي سازند شمشك در 

وآسيت ژوراسيك با نگاه ويژه به معادن زغال سنگ و ب

هاي  در رساله) 1382(و ناصري) 1379(جعفر زاده. اند پرداخته

آارشناسي ارشد خود ژئوشيمي و ژنز بوآسيت را مورد 

مطالعه قرار داده و براي اولين بار به عناصر آمياب در بوآسيت 

به اعتقاد ايشان منشأ بوآسيت جاجرم، . اند جاجرم پرداخته

قصراني . سنگهاي آتشفشاني زير سازند شمشك است

  در رساله آارشناسي ارشد خود مطالعاتي) 1373(

درباره اآتشاف بوآسيت آال جعفرآباد آه بي ارتباط با 

 ) 2002(داودي و همكاران. بوآسيت جاجرم نيست انجام داد

اي به ويژگيهاي  بوآسيت البرز و فلات مرکزی ايران  درمقاله

نمونه بوکسيت ای پرداخته و به عنوان  برای فرايند انحلال لوله

اين . اند مناطق  شاهبولاقی، ماندون و صدرآباد را بررسی آرده

بوکسيتها از نظر کانی شناسی مانند کانسار جاجرم و ذخيره 

در اين مقاله، . اند  ميليون تن گزارش آرده855/4آنها حدوداً 

 ميليون تن برآورد شده 100 تا 80ذخيره بوکسيت ايران بين 

 22ره بزرگترين کانسار بوکسيت ايران است در صورتی که ذخي

 . ميليون تن است

  

 زمين شناسي منطقه

آانسار بوآسيتي جاجرم در آوه زو آه بخشي از زون 

در .  در شمال ايران است، رخنمون داردخاوريساختاري البرز 

 البرز به شكل يك ،)1962(چاپ اول نقشه زمين ساخت اروپا 

ي نشان داده شده آه ائوژئوسنكلينال از چين خوردگي آلپ

جزئي از آمربند چين خوردگي آلپ به شمار آمده و ادامه 

؛ 1355 نبوی، (قفقاز آوچك و ترآيه شمال خاوري است 

حداد آاوه و حسن ؛ 1370ه،دويش زارد ؛1359افتخارنژاد، 

) 1979(ار حرب ــــــــــبر اساس مطالعات افش). 1368 ،عليزاده

-1369گزارش اآتشافي (ا ــينو واحد اآتشاف طرح توليد آلوم

ترين رسوبات بيرون زده ساختار منطقه متعلق  قديمي) 1371

به سازند پادها با سن دونين زيرين است آه بر روي اين 

دونين مياني و (سازند به ترتيب سازندهاي خوش ييلاق 

بر روي اين . داردقرار ) آربنيفر(و سپس سازند مبارك ) بالايي

به .   قرار داردAيتي به نام بوآسيت افق يك افق بوآس،سازند

 و )1382(، ناصري )1379(جعفر زاده ، )1979(نظر افشارحرب

سنگ پوش اين ) 1371-1369(سيت جاجرمآواحد اآتشافي بو

دهد  تشكيل مي) ترياس زيرين(بوآسيت را سازند سرخ شيل 

ولي در  مطالعات  انجام شده توسط آقايان علوي نائيني 

، مذاآرات )1374(، پرتوآذر )1370(زاده  ، درويش )1372(

شفاهي با فرخ قائمي و آريائي، سنگ پوش اين افق 

مرز رسوبات . دهد بوآسيتي را سازند نسن تشكيل مي

 .تدريجي است) سازند اليكا(سازند نسن با رسوبات ترياس 

 بين اين سازند و سازند اليكا در برش آمل وخاشاچال،

ي ييت وجود دارد آه تجزيه شيمياقشرنازآي از لاتريت و بوآس

 اآسيد  درصد42اآسيد آلومينيوم،  درصد 39عناصر لاتريتي، 

اين .  اآسيد آهن را گزارش شده است درصد3سيليسيم و

اين ويژگي بيانگر . استلايه لاتريتي نشانگر سطح فرسايش 

هاي سنگ آهك سازند اليكا با ناپيوستگي  اين است آه لايه

 سازند  ).1374،پرتو آذر(پوشاند  ميهمشيب سازند نسن را

سنگ بستر ماده )  مياني-ترياس زيرين(دولوميتي  اليكا 

  را تشكيلB عدني بوآسيت جاجرم يا افق بوآسيتي م
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نقـاط در تمـاس بـا       بيشـتر   سنگ بستر  در     . )1شكل  (دهد   مي

 روشـن درآمـده     سرخماده معدني، در سطح به رنگ صورتي يا         

يجه نفوذ تـدريجي محلولهـاي  آهـن دار     اين تغيير رنگ نت    .است

موجود در دولوميتهـاي    شکافهای    و از ماده معدني به درون درز     

سنگ پـوش يـا     ) ژوراسيك(سازند شمشك   . سنگ بستر است  

 مقطـع   2شكل  ). 1جدول  (دهد   ا آانسار را تشكيل مي    يآمر بال 

دوره ژوراسـيك در    . دهـد  شماتيك سازند شمشك را نشان مي     

ژوراسـيك  (رنـده سـه سـازند مهـم شمشـك           اين منطقه دربرگي  

) ژوراسيك بالايي(و سازند لار) ژوراسيك مياني(دليچاي  ) زيرين

 رســوبات جــوان اواخــر دوران ســوم بــادشــتهاي اطــراف . اســت

 لــــذا تشــــكيل بوآســــيت از نظــــر .پوشــــيده شــــده اســــت

شناسي و آب هـوايي مربـوط بـه شـرايطي اسـت آـه در                  زمين

ري در سازند اليكـا و شـروع        محدوده زماني بين توقف رسوبگذا    

ــه اســت    ــرار گرفت ــق  . رســوبگذاري ســازند شمشــك ق ــن اف اي

بوآسيتي بر اثر فرسايش و انتقال بخشي از سـازند شمشـك            

هـاي   هرچنـد در بعضـي نمونـه      .  اسـت    پديدار شـده   ،از منطقه 

 آثــار همبــري تــدريجي بــا ســنگهاي ســازند شمشــك ،دســتي

 همبـري   گردد ولي بوآسـيت هميشـه داراي يـك         مشاهده مي 

) شمشـك (و همچنـين آمـر بـالا        ) دولوميت(واضح با آمر پايين     

ايــن  مــرز مشــخص دليــل بــر توقــف . در روي زمــين مــي باشــد

 زيـرا در غيـر      اسـت  از تشكيل بوآسـيت      بعدرسوبگذاري قبل و    

پوشـش   يا  و  سنگ بستر  ا بايد ارتباط ماده معدني ب     ،اين صورت 

  .صورت تدريجي باشده ب

اختاري، منطقه مورد مطالعه شامل  از نظر زمين شناسي س

تعدادي تاقديس و ناوديس  با امتداد تقريبي خاوري تا شـــمال 

منطقه، تحت  ). 1372خاک خوب، ( جنوب باختر است -خاور

تأثير رخدادهاي زمين ساختي شديدي قرارگرفته و اين امر 

موجب تشكيل چين خوردگي در سازند شمشك و گسلهايي 

گسلها در دو جهت تقريباً .  ده استدر سنگهاي آربناتي ش

اين ). 3شكل (اند   جنوبي رخ داده- باختري و شمالي-خاوري

امر موجب شده تا بتوان معدن بوآسيت جاجرم را با در 

نظرگرفتن خصوصيات ريخت شناسي و ساختار زمين ساختي 

 :از خاور به باختر به چهار بخش اصلي  تقسيم بندي آرد

   معدن خاورييي سنگ تراش در بخش انتها -1

   بعد از سنگتراش باختريتاگويي در بخش  -2

 بلوك  زو در بخش مرآزي معدن  -3

 .  موسوم به بلوك  گلبيني باختريبخش انتهايي   -4

  

  توصيف ماده معدني 

 زمين ساختي، منطقه به دليل پديده هاي ريخت شناسي

  طوري آه در ه ناهماهنگي بسيار زيادي پيدا آرده است ب

 درجــه 30آانســار از يــك شــيب ملايــم حــدود    بــاختريانتهــاي

 بـر ارتفـاع و سـتيغ و نيـز شـيب اضـافه       خـاور، شروع و به طرف  

 در ايـن    .رسد  درجه شمالي مي   80آه تا حدود     طوريه  شده ب 

 900  تـا     800منطقه ارتفاع ستيغ آـوه زو از دشـت جـاجرم بـه              

  و  A دو افق بوآسيتي به نامهاي       ،در اين منطقه  . رسد متر مي 

B  وط به دو دوره مختلـف زمـين شناسـي رخنمـون دارنـد و                 مرب

 16 بــه طــول تقريبــي  بــاختري ـ   خــاوريهــر دو افــق بــا رونــد 

آـوه زو بـه     .انـد  بر روي يال شمالي آـوه زو قـرار گرفتـه          ،  آيلومتر

 توســط يــك بــاختري ـ   خــاوريشــكل يــك تاقــديس بــا دو پلانــج 

ه  آ ـ شده پديدار   چين تك شيب  صورت  ه   در اين امتداد ب    راندگي

  . نواحي ستيغ و يال جنوبي آن فرسايش يافته است

 بر B  در مرز بين سازند مبارك و نسن اما افق Aافق بوآسيتي

روي دولوميتهاي سازند اليكا قرار دارد و توسط شيل و ماسه 

اين افق . سنگهاي سازند شمشك پوشيده شده است

دربخش باختري معدن در نتيجه يك گسل رورانده در دولوميت 

 دو نوع ماده Aدر افق بوآسيتي . كا تكرار شده استالي

شود، نوع اول شامل آائولن،  معدني با تغييرات زياد ديده مي

هماتيت و بخشهاي پيزوليتي به رنگهاي سرخ ارغواني و سرخ 

تيره و نوع دوم داراي بوآسيت خيلي سخت و دياسپوري به 

ي اي به صورت پاآتها رنگ سرخ تيره و سرخ مايل به قهوه

تجزيه چندين نمونه نشان . باشد پراآنده با ستبرايي متغير مي

 20 بيشتر از SiO2 درصد و 40  آمتر از Al2O3داد آه درصد  

درصد است، در صورتي آه مدول مورد قبول براي آارخانه 

 تجزيه چند نمونه از اين بوآسيت 2جدول (باشد   مي4حداقل 

رايي و نتايج اوليه با توجه به مطالعات صح). دهد را نشان مي

هاي آزمايشگاهي و پارامترهاي حاآم بر  حاصل از داده

 از Aاآتشاف و استخراج، مشخص شد آه افق بوآسيتي 

آيفيتي قابل قبول براي توليد آلومينا برخوردار نيست و به 

شود، لذا  همين دليل به آن بوآسيت غير صنعتي گفته مي

 تجزيه چند 1ل جدو. (مطالعات زيادي روي آن صورت نگرفت

در صورتي آه آيفيت ). دهد نمونه از اين بوآسيت را نشان مي

  است و به همين A به مراتب بهتر از افق Bبوآسيت افق 

خاطر بيشترين آارهاي اآتشافي و استخراجي بر روي اين 

شود آه مجموعاً  افق، بويژه در محدوده گلبيني و زو، انجام مي

گسترش . گيرد ا در بر مي آيلومتر ر16 آيلومتر از 25/8

رسد در  اي به نظر مي بوآسيت در سطح زمين به صورت لايه

 نشان داده 2صورتي آه مطالعات زيرزميني و استخراج بلوك 

اي غير پيوسته،  آه بوآسيت در بعضي از نقاط به شكل لايه

 40عدسي و عمدتاً به صورت آارستهاي ژرف با ستبراي تا 

. قرار دارد) ميتهاي اليكا آمر پاييندولو(متر بر روي سنگ بستر

  . دهد   تصاوير رخنمونهاي بوآسيت را نشان مي4شكل 
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و انتقال ) آمر بالا(بوکسيت به دليل هوازدگي سازند شمشك 

اين ساختــــار . مواد از محيط، رخنمـــــون پيدا آرده است

تقريباً شبيه به ساختــــــــار بوآسيت دوگنا آوزو و مورتاس 

)Dougna Kuzu & Mortas (باشــــــــد آه سنگ  ترآيه مي

بستر آن غير همسطح و موجي شكــــــــل بوده و  بوآسيت 

هاي بزرگ و گودالهاي   متر حفـــــــــره40 تا 1با ستبراي بين 

   ).  Hoseyin Öztork et al., 2002(اند  آــارستي را پر آرده

  

    آاني شناسي ماده معدني 

اجرم دو نوع بوآسيت با دو آيفيت متفاوت وجود در آانسار ج

دارد، يكي بوآسيت نرم وشيلي آه گاهي اثر لايه بندي در 

اين بوآسيت داراي لمس صابوني و نرم . شود آنها ديده مي

شبيه  آائولن بوده به طوري آه مدتي بعد از استخراج آه در 

گيرد، از هم پاشيده شده و در  معرض هواي آزاد قرار مي

رنگ اين بوآسيتها غالبا سرخ . شود  به پودر تبديل ميدست

از نظر آاني شناسي عمدتا از . روشن تا سرخ جگري است

آائولن وهماتيت همراه با مقدار ناچيز دياسپور و تيتانيم 

اين نوع بوآسيت به عنوان بوآسيت شيلي، . اند تشكيل شده

نوع ديگر بوآسيت، . شود باطله و غيرصنعتي توصيف مي

اين بوآسيت داراي لمس . سيت سخت دياسپوري استبوآ

رسد وبه   نيز مي7 داردآه گاه به 6 تا 5زبر و سختي بين 

رنگ آانيها . عنوان بوآسيت صنعتي نامگذاري شده است

علاوه بر شرايط تشكيل، عمدتاً به ترآيب آاني شناسي مانند 

آانيهاي آلومينيم، آهن و سيليس و بويژه مقدار آهن موجود در 

طي چهار سال فعاليت در معدن بوآسيت .  آن بستگي دارد

جاجرم به آمك واحد اآتشاف، افزون بر دوازده رنگ بوآسيت 

اي آه  به گونه. با آيفيتهاي متفاوت از هم تفكيك شده است

رنگ بوکسيت از سفيد مايل به خاآستري، خاآستري روشن 

 .تاساي جگري در تغيير  اي روشن و  قهوه تا تيره،  قهوه

هاي مختلف رنگهاي سرخ، به دليل اآسايش سوپرژن  زمينه

بر اساس مطالعات آاني . هماتيت موجود در سنگ است

شناسي انجام شده در چهار مرآز مختلف تحقيقاتي 

بوآسيت، بوآسيت جاجرم يك بوآسيت دياسپوري همراه 

شاموزيت است آه آانيهاي آهن، تيتانيم و سيليسيم به 

  .آنند ، آن را همراهي ميعنوان آانيهاي اصلي

ترين عوامل آنترل آننده فرايند تشكيل بوآسيت عبارتند  مهم

شرايط آب وهوايي، پوشش گياهي، ريخت شناسي، : از 

به طور آلي پس از هوازدگي  . Eh و  PHزهكشي محيط، 

آامل فيزيكي و شيميايي آانيهاي آلومينوسيليكاتي سنگهاي 

ي، سيليكاتهاي آلومينيم آذرين ويا انحلال سنگهاي آربنات

هيدروليز گرديده و اسيد سيليسيك آلوييدي و هيدروآسيد 

بعضي از آانيهاي سيليكاتي به . شود آلوميتيم تشكيل مي

آيند و در سطح هر بلور، ظرفيتهاي سير  صورت محلول در مي

  تواند به عنوان آانون واآنش با  اي وجود دارد آه مي نشده

هيدراسيون (ر طي اين عمل د. مولكولهاي آب عمل آند

بازهاي قوي مانند پتاسيم، سديم، آلسيم و ) وهيدروليز

منيزيم از محيط خارج شده و بخشي از آنيونهاي اآسيژن 

هاي بلور، احتمالا به وسيله يونهاي  موجود در شبكه

آلومينيم براي تشكيل . شوند هيدروآسيد جايگزين مي

ه دور خود را بOH همارايي شش ترجيحي خود، شش يون 

خواهد آشاند، در حالي آه سيليسيم با همارايي چهار باقي 

ترين يونها بوده و به  يونهاي فلزهاي قليايي باثبات. خواهد ماند

گيرند و بخش عمده  دنبال آنها يونهاي قليايي خاآي قرار مي

از سوي ديگر، . شوند اين عناصر به صورت محلول حمل مي

معمولا خيلي زود به صورت آلومينيم تا سيليسيم و آهن، 

محيط در انتقال اآسيد  pH .آنند نامحلول مجدداً رسوب مي

آلومينيم و اآسيد سيليسم به صورت محلول وهمچنين در 

  .رسوبگذاري دوباره آنها نقش اساسي دارد

CaCO 3 +H2O                        Ca +2+HCO3- +OH- 

CaAl2Si2O8+6H2O             2Al2Si2O5(OH)4+2Ca+2+4OH  - 

 

دهد آه اسيدهاي آلي با  شرايط اسيدي زماني رخ مي

اسيدهاي معدني وجود داشته باشند و در نتيجه، هيدروليز 

شدن آلومينيم و هيدراته شدن آهن به وسيله واآنش 

دهد و براي آنها فرايندهاي زير پيشنهاد  اآسيدي رخ مي

  ).Dominique et al.,1984(شود  مي

4FeS2+15O2 +10H2O               4Fe O(OH)+ 8H2SO4  

  (PH =2-3) 

 

Fe3+ H2O                                                Fe(0H )2+H+ 

 Al+3+H2O                                             Al(OH)2+H+ 

رود آه بر اثر هوازدگي اوليه  از ديدگاه ترموديناميك انتظار مي

  ).White,1999(ر، آاني گيبسيت توليد شودفلدسپا

  KAlSi3O8+7H2O+H+               K++3H4SiO4(aq)+Al(OH)3(Sol)  
                                                         

 

    PH در انتقال اآسيد آلومينيم و اآسيد سيليسيم به صورت 

قشي محلول و همچنين در رسوب گذاري دوباره آنها ن

، اآسيد آلومينيم به آساني 4  آمتر از PHدر . اساسي دارد

در اين . قابل حل بوده، اما سيليس انحلال پذيري آمتري دارد

شود اما  ، اآسيد آلومينيم از محلول خارج ميpHگستره از 

 محيطهاي pHبه هرحال،  . ماند سيليس با مواد مادر باقي مي

 سيليس 9 تا pH 5از . رسد عادي به ندرت به اين حد مي

 عملا pHاندآي افزايش يافته اما اآسيد آلومينيم در اين 

در هر صورت، دريك محيط ).Mason,1966(انحلال ناپذير است

با شدت هوازدگي مناسب، آانيهاي اوليه مانند پيروآسن، 

اوليوين و هورنبلند، درمرحله اول تبديل به اآسيدهاي آبدار 

  د هريك از عناصر آزاد شده شوند و در مرحله بع شكل مي بي
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مانند تيتانيم،آلومينيم، آهن و سيليسم،آانيهاي ثانويه خود را 

به ترتيب مانند آناتاز، گيبست، بوهميت،گوئتيت، هماتيت و 

    .دهند مونتموريلونيت تشكيل مي

  

  مطالعات اآتشافي 

 مطالعات اآتشافي در دو بخش سطحي و عمقي انجام شده 

هاي توپوگرافي،  ل تهيه نقشهبخش سطحي شام. است

هاي زمين شناسي و زمين ساختي در مقياسهاي  نقشه

هاي    همراه با زدن ترانشه1000/1   و 5000/1  ،1 /  20000

 متري از يكديگر است آه در بعضي 100مختلف در فواصل 

در بخش .  متر آاهش يافته است50مواقع اين فواصل به 

 حلقه گمانه با 350 مترحفاري در35000عمقي تاآنون 

حفر و نمونه گيري شده ) Wireline(دستگاههاي  وايرلاين 

 متر در بعضي از 100 * 400شبكه حفاري اوليه به ابعاد . است

 گلبيني آه عدسيهاي آارستي نسبتاً بزرگ 6نقاط مانند بلوك 

در .  متر آاهش يافته است25 * 25مشاهده گرديده تا فاصله  

يني همراه با محل حفاري چند گمانه   مقطع تيپ گلب5شكل 

اطلاعات مربوط به تناوب . شود و رخنمون مربوطه ديده مي

رسوب گذاري و تكرار لايه بوآسيت بر اثر عملكرد زمين ساخت 

در عمق به وسيله اين گونه عمليات اآتشافي حاصل شده 

در ادامه اآتشافات به منظور آگاهي از ). 6شكل (است

 تونل به طول 2در امتداد طولي معدن تغييرات ماده معدني 

بر اساس حفاريهاي انجام .  متر حفرگرديده است350بيش از 

 متر و ستبراي 40 تا 2شده، ستبراي واقعي بوآسيت بين 

 متر متغير است آه البته از آيفيت يكساني 100 تا 2ظاهري 

برخوردار نيستند و نيمرخ افق بوآسيت از سطح به پايين به 

  : هاي زير است رگيرنده لايهطورآلي در ب

   متر 25/0 تا 75/0    آائولن به ستبراي -1

   متر 2 تا 30  بوآسيت سخت به ستبراي بين -2

   متر 3 تا 5  بوآسيت شيلي به ستبراي بين -3

  . متر5/1 تا 25/0دار به ستبراي   آائولن پيريت-4

به طورکلی تغيير کانی شناسی در نيمرخهای بوکسيت امري 

ست ولی در کانسارهای مختلف با هم فرق طبيعی ا

 ;Maclean,1997;Leonid,1999 1382کلاگریو همکاران،(کند مي

. ستبراي بوآسيت در آيفيت آن تأثير بسزايي داشته است). 

بدين معني آه در آارستها و عدسيهاي نسبتاً بزرگ و ستبر، 

اي آه اآسيد آلومينيم  بوآسيت آيفيت بالايي دارد، به گونه

ولي جاهايي آه ستبراي بوآسيت . رسد  درصد مي60 به آنها

 SiO2 درصد و  40 حدود Al2O3رود،   مترفراتر نمي2در آنها از 

در نتيجه آارستهاي موجود .  درصد و يا بيشتر است10حدود 

هاي بسيار خوبي براي انباشت و  در سنگ بستر، حوضچه

  نندگرفتار شدن بوآسيت همراه با ديگر عناصر آم تحرك ما

هر چند آه . (Maclean,1990)اند تيتانيم، زيرآنيم و غيره بوده

حرآات زمين ساختي هميشه با تشكيل لايه باريك آائولن 

همراه بوده ولي درمجمــوع بر آيفيت بوآسيتهاي اطراف تأثير 

فعاليتهاي زمين ساختي در بعضي از نقاط، . اند مثبت داشته

رار لايه بوآسيت موجب حذف و در بعضي از نقاط موجب تك

ها،  آبخور بودن شديد بعضي از گمانه). 6شكل(شده است

نتايج به دست آمده از گمانه ها و مطالعه نمودار چاهها، نظريه 

همان طور که اشاره شد، . آند فوق را در عمق نيز تأييد مي

 در Bبهترين مورد اين پديده در روي زمين، تكرار افق بوآسيتي

  .  دولوميت اليكا  استمنطقه گلبيني و در بين

 متر از 5/1هاي بوآسيت حداآثر به فاصله  گيري از مغزه نمونه

ها به صورت آانالي و پيوسته  آن انجام شده ولي از ترانشه

برداري شده وحداآثر فاصله هر نمونه يك متر است و اين  نمونه

فاصله با تغييرات سنگ شناسي بوآسيت به آمتر از يك متر 

به منظور مطالعه آمي و آيفي ماده . تتغيير يافته اس

ستبرا جهت محاسبه  هاي هم ژرفا و هم معدني، تهيه نقشه

ذخيره آانسار و نيز شكل آن، آاني شناسي و عناصر اصلي 

آهن،  مانند اآسيدهاي آلومينيم،  تشكيل دهنده بوآسيت

  نمونه در 5000سيليسيم و تيتانيم و عناصر فرعي بيش از 

اجرم و مرآز تحقيقات آرج مورد مطالعه قرار مرآز آزمايشگاه ج

 ترآيب شيميايي بعضي از عناصر اصلي 3جدول . گرفته است

نتايج حاصل از . دهد همراه با دامنه تغييرات آن را نشان مي

مطالعه اآتشافي بوآسيت جاجرم همراه با مطالعات سطحي 

 ميليون تن ذخيره  بوآسيت 22و عمقي، در حال حاضر وجود  

 متري را در امتداد لايه بندي ماده معدني با 250فاي تا ژر

 و  SiO2 درصد5/10 و حدود  Al2O3 درصد48 تا 47آيفيت بين 

تغييرات شديد .  به اثبات رسانيده است7/4مدول تقريبي 

ريخت شناسي از باختر به خاور موجب شده آه بوآسيت به 

است دو روش روباز و زير زميني استخراج شود و اين در حالی 

 درصد معادن بوکسيت جهان به روش روباز و بدون 80که 

شوند زيرا ستبراي باطله در روی ماده  انفجار استخراج مي

رود و ماده معدني نرم است، هر   متر فراتر نمي3معدنی از 

چند در بعضی موارد به علت سختی ، ماده معدنی به کمک 

ه معادني آه  البت(Neil et al.,1998)شــود  انفجار برداشت مي

شوند مانند معدن باکونی  به صورت زيرزميني استخراج مي

 و همچنين بوکسيت در منطقه (Beda et al.,1997)مجارستان

 بسيار محدود (Ing-Spyro et al.,2002) بارناس قيونای يونان

  .  باشند مي

  

  بحث و نتيجه گيري

در با توجه به مطالعات انجام شده، اولين مسئله قابل توجه ) 1

  .منطقه، ريخت شناسي ساختار آانسار است
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ريخت شناسي ناهماهنگ منطقه موجب ايجاد شرايط متفاوت 

در روش استخراج شده، به طوري آه فقط دربلوك گلبيني 

استخراج به روش روباز امكان پذير است ولي در بقيه بلوآها 

مانند زو و تاگوئي، استخراج بايد به روش زيرزميني صورت 

زيرا ارتفاع ستيغ آوه زو و تاگوئي از دشت جاجرم حدود گيرد، 

 متر و ستبراي سنگ پوش ماده معدني به چند صد متر 800

رسد و مناطق صعب العبوري همراه با پرتگاههاي مرتفع و  مي

اين درحالي است آه . غير قابل دسترس را ايجاد آرده است

بدون  درصد معادن بوآسيت جهان به روش روباز و 80استخراج 

گيرد زيرا ستبراي باطله در روي ماده معدني  انفجار صورت مي

 Neil et)رود و ماده معدني بسيار نرم است  متر فراتر نمي3از 

al.,1998).   

همبري مشخص سنگ پوش و بستر با بوآسيت  و نبود يك ) 2

زون هوازدگي تدريجي، مشخص آننده يك منبع مستقل تغذيه 

يك تغيير رژيم ) 1370(ويش زاده به اعتقاد در. بوآسيت است

رسوبگذاري در سيمرين پيشين در دوره لياس در سراسر ايران 

عدم رسوب گذاري در ترياس پسين و . به وجود آمده است 

اي در ژوراسيك  ژرفا و قاره همچنين وجود رسوبات دريايي آم

پيشين و مياني، شرايط مناسبي را براي تشكيل آانسارهاي 

درشمال . وآسيت جاجرم فراهم آرده استبوآسيت، بويژه ب

و قسمتهايي از ايران مرآزي، نخست مقداري گدازه بازالتي 

تشكيل شده و سپس در شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب در 

ترياس، شرايط مناسب براي هوازدگي فيزيكي و شيميايي 

ايجاد گرديده و در نهايت فرايند تشكيل بوآسيت انجام شده 

ترين   آه بازالتهاي قاعده شمشك، محتملبدين معني. است

بر اساس مطالعات . سنگ منشأ بوآسيت جاجرم هستند

چينه شناسي و جغرافياي ديرينه، محيط تشكيل آانسار 

اي بوده و به تدريج با پيشروي دريا حوضه  جاجرم شبه قاره

ضمن . تر شده و تغييرات لازم درآن صورت گرفته است ژرف

وپي بافتهاي ائوييدي، پيزوييدي و اينكه مطالعات ميكروسك

بافتهاي آواري ميكروآلاستيك، آرنايتي، آنگلومرايي و همچنين 

وجود شكـــــــافهاي ناشي از تراآم ژل در پيزوييدها به ترتيب 

شرايط برجا و نابرجا براي تشكيل بوآسيت را نشـــــان 

بدين معني آه بوآسيت لاتريتي ). 1379جعفر زاده،(دهد  مي

ورت برجا بر اثر هوازدگي سنگهاي بازالت تشكيل شده و به ص

سپس در اثر فرسايش به صورت تخريبي وارد حوضه رسوبي و 

سپس . سنگ بستر دولوميتي همراه با آارستها گرديده است

در يك شرايط اشباع تا نيمه اشباع همراه با فشارهاي سنگ 

  ايستايي، به ترتيب زمينه خروج عناصر پرتحرك تا

هاي مگاسكوپي و  ك فراهم شده است و از درزهآم تحر

ميكروسكوپي موجود در سنگهاي آربناتي از محيط خارج 

در نتيجه، زمينه تجمع عناصر بي تحرك مانند آلومينيم . اند شده

وتيتانيم و عناصر آم تحرك مانند سيليسيم و آهن فراهم شده 

در نهايت، عناصر در شرايط مناسب ودر يك فرايند . است

ني آانيهاي حاضر مانند دياسپور، آناتاز، روتيل، هماتيت و طولا

  .   اند آانيهاي آائولينيتي را تشكيل داده

از نظر زمين ساختي، شرايط زمين ساختي نه تنها بر ) 3

ريخت شناسي و ساختار آانسار تأثير داشته، بلكه بر آاني 

شناسي و آيفيت بوآسيت نيز تأثير بسزايي داشته است 

شود آه تحت تأثير  سپور در ساختارهايي تشكيل ميزيرا ديا

زمين ساخت متوسط تا شديد قرار گرفته باشند 

(Bardossy,1984) مانند بوآسيت تيمان روسيه آه از نوع 

بنابراين اگر تغييرات بسيار ). Leonid,1999(دياسپور است 

بايست آرندوم و دياسپور  بود، آانيهاي اصلي مي شديد مي

اند  ايي آه اصلاً تحت تأثير دگرگوني قرار نگرفتهدر جاه. باشند

به اعتقاد بسياري از . گيبسيت و بوهميت آاني اصلي هستند

، شهرياري )1972(، والتون )1984(دانشمندان مانند باردوشي 

معمولاً آاني اوليه بوآسيت يعني گيبسيت با توجه به ) 1365(

 و تأثير فشارهاي سنگ ايستايي ناشي از مواد روي آن

همچنين  چين خوردگي و زمين ساخت با از دست دادن دو 

مولكول آب به بوهميت و سپس در نتيجه دگرگوني خفيف به 

دياسپور با يك مولكول آب و در شرايط دگرگوني شديد به 

. شود آرندوم يعني اآسيد آلومينيم بدون آب تبديل مي

دماي تبديل بوهميت و يا حتي گيبسيت را ) 1365(شهرياري 

به طور . گراد بيان آرده است  درجه سانتي375ه دياسپور ب

آلي دياسپور، نتيجه عمل دگرگوني حرآتي و يا زمين ساخت 

متوسط است و تشكيل آرندوم نتيجه دگرگوني شديد 

از ديگر شرايط تشكيل دياسپور و شاموزيت آه از . باشد مي

باشند، محيط بازي ضعيف و آاهيده  آانيهاي اصلي جاجرم مي

باشد، در صورتي آه آاني هماتيت از آانيهاي اصلي آهن  مي

ها گزارش شده است در  دار جاجرم است و در آليه نمونه

لذا بر اساس نمودار ارائه . شود محيط اآسيدي تشكيل مي

براي تشكيل دياسپور و هماتيت ) 1972(شده توسط والتون 

دهد  اين شرايط نشان مي.  خنثي استEhنياز به محيطي با 

ه تشكيل دياسپور در فرايندي بسيار آرام با تغيير محيط از آ

در صورتي آه نمودار . گيرد آاهشي به اآسيدي صورت مي

متغير بين دياسپور و هماتيت و همچنين بين اآسيد آلومينيم و 

  بدين ).  7شكل (گذارد اي منفي را به نمايش مي آهن رابطه
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سيليسيم  همراه معني آه افزايش آلومينيم با آاهش آهن و 

است لذا در فرايند غني شدگي بوآسيت، شرايط 

فيزيكوشيميايي از محيط اآسيدي به آاهشي و احتمالاً با 

زمين ساخت، بوآسيت را از حالت . افزايش دما همراه است

اي اوليه به نوع گرابن ويا آارستهاي آوچك وبزرگ  لايه

اري وعدسي مانند تبديل آرده آه اين پديده در زمان حف

 تصوير شماتيك بوآسيت و 8شكل . مشخص شده است

ارتباط آن با آارستهاي آوچك و بزرگ سنگ بستر را نشان 

هاي مختلف، بيشتر بر صفحه  آارستها، با اندازه. دهد مي

گسلي منطبق بوده و ضمن اينكه جايگـــاه بسيـــــار مناسبي 

)  درصد60 تا 50(براي تشكيل بوآسيت با آلوميناي نسبتاً بالا 

اند از جمله بهترين شرايط اشباع شدگي را نيز  را فراهم نموده

به اعتقاد والتون . اند براي تشكيل دياسپور به وجود آورده

دياسپور ناحيه پيرميس فرانسه در شرايط اشباع ) 1965(

ضمن اينكه . اند طولاني آب راآد زيرزميني تشكيل شده

خت هستند و  همري(FeOOH) و گوئتيت (AlOOH)دياسپور 

ممكن است تا چند درصد جابه جايي مولكولي در شبكه 

 40حدود (يا در شبكه گوئتيت )  درصد20 تا 10حدود (دياسپور 

بوهميت و گيبسيت در نتيجه نفوذ شديد . رخ دهد) درصد

آبهاي زيرزميني به داخل زون تشكيل شده در حالي آه 

آاهشي شاموزيت در شرايط دريايي نزديك ساحل و در محيط 

 . شود تشكيل مي

مطالعه رابطه ستبراي بوآسيت نسبت به مدول و همچنين 

دهد آه   و تيتان در اين گونه آارستها نشان مي Al2O3درصد 

آيفيت بوآسيت و تيتان به عنوان عناصر بي تحرك با ستبراي 

آن نسبت مستقيم دارد و به همين نسبت از درصد اآسيد 

. شود آم تحرك آاسته ميسيليسيم و آهن به عنوان عناصر

تشكيل آاني . دهند  اين روابط را نشان مي10 و 9شكلهاي 

ترين مسائل فناوري در  دياسپور در اين شرايط يكي از مهم

توليد آلوميناست زيرا فرايند توليد آلومينا از بوهميت و گيبسيت 

تر  تر و آم هزينه تر، متداول نسبت به دياسپور به مراتب ساده

تهاي زمين ساختي در جاجرم، موجب تشكيل فعالي. است

بوآسيت سخت با بافت پليتومورفيك شده است، ولي اين 

تغييرات در حد دگرگوني شديد و تبلور دوباره نبوده تا بلورهاي 

هاي مشخص و سختي متفاوت  با  نسبتاً درشت با حاشيه

هاي بافت ساز را به وجود آورد آه امكان غني  زمينه و آانه

لذا  با توجه به نوع بافت و ساخت . م شودسازي فراه

بوآسيت جاجــــــرم، امكان هيچ گونه آانه آرايي وجــــــــود 

همچنين مقايسه بوکسيت جاجرم با ). 1994ملائي،(ندارد 

  بوکسيتهای نقاط ديگر دنيا مانند هند، گينه، استراليا و غيره 

ش از   فعال در جاجرم گاه به بيSiO2 دهد که درصد نشان مي

اين امر . رسد  برابر ميانگين بوکسيت ديگر نقاط دنيا مي3

علاوه بر افزايش مصرف سود سوز آور، به همان نسبت موجب 

شود ضمن اينکه اين  از دست دادن اکسيد آلومينيم نيز مي

مقدار سيليس از نظر خردايش بر سيستمهای خردايش و 

قهايي که بويژه  اف. نرمايش تأثير منفی بسزايی خواهد داشت

تفکيک بوکسيت سخت و شيلی در آنها امکان پذير نيست 

موجب آميختگي بوآسيت خوب با بوآسيت آم آيفيت 

گردد و درنهايت موجب افت شديد آيفيت بوآسيت  مي

  .  شود مي

آاني دياسپوري نسبت به آانيهاي بوهميت و گيبسيت )4

لذا برای خردايش و انحلال و در . تر است تر ومقاوم سخت

هايت استحصال آلومينا، نياز به انرژي و سود سوز آور ن

  .بيشتري خواهد بود

وجود يك نيمرخ نسبتاً متقارن به ترتيب از بالا به پايين ) 5

شامل بوآسيت آائوليني يا شيلي، بوآسيت سخت، 

بوآسيت شيلي و در نهايت آائولن پيريت دار، در بيشتر نقاط 

ن گونه آه اشاره هما. شود افق بوآسيتي جاجرم ديده مي

 نسبت مستقيم با ستبراي افق بوآسيتي Al2O3شد، درصد 

در صورتي آه مطالعات طولي  در تونل ). 12 و 11شكل (دارد 

بوآسيت . دهد شماره يك هيچ گونه تغييري را نشان نمي

آائولينيتي در سطح و بالاي بوآسيت سخت با بوآسيت 

ت متفاوت دارند شيلي يا آائولينيتي زير بوآسيت آاملاً ماهي

بدين معني آه بوآسيت شيلي قاعده بر اثر غني سازي 

بوآسيت سخت و آزاد شدن سيليس و آهن از افق بالايي و 

تجمع آن در اين افق بوآسيت تشكيل شده و وجود آاني 

پيريت به علت محيط آاهشي و آزاد شدن آهن و گوگرد 

ي، موجود به وجود آمده است ولي بوآسيت شيلي لايه بالاي

از راه  يك فرايند ثانويه توسط آبهاي جاري و فعاليت گياهي 

اتفاق افتاده است، ضمن اينكه فرايند غني سازي بوآسيت 

  . سخت به طور آرام ادامه دارد

 ميليون بوآسيت را در امتداد لايه 22اين مطالعات، وجود ) 6

 درصد 10  درصد اآسيد آلومينيم با 48 تا 47بندي با آيفيت  

  .آند يم تأييد ميسيليس
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   مقطع شماتيك سازند شمشك-2شكل    نقشه زمين شناسي بوآسيت جاجرم-1شكل 

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

خاك، خوب مقياس (   نقشه زمين ساخت آانسار -3شكل 

5000/1(   

ديد . رخنمون بوآسيت در سطح زمين منطقه گلبيني -4شكل 

  به طرف جنوب
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  مقطع تيپ گلبيني همراه با چند گمانه-5شكل 

  )2000/1گروه اآتشاف مقياس ( 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   نسبت به ژرفاSiO2 و Al2O3 نمودار تغييرات درصد -7شكل 

 اطلاعات مربوط به چاه پيمايي چند گمانه، تناوب - 6شكل

هاي بوآسيت به دليل فعاليتهاي  رسوب گذاري وتكرار لايه

  زمين ساختي

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  )بدون مقياس( تصوير شماتيك بوآسيت و سنگ بستر-8شكل 
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  )1979از افشار حرب، ( ستون چينه شناسي منطقه معدن بوآسيت جاجرم با بازنگري  -1جدول 

  

  سنگهاي تشكيل دهنده  سن  سازند
   ـ  لار 8
   دليجاي- 7
   ـ  شمشك 6 

   پسينژوراسيك  
  ژوراسيك  مياني 

  پيشينژوراسيك 

 
  
    اليكا -5
   
  
  نسن -4
   

  
 تر

  ياس 
  
  

   پسينپرمين

 
  
 ـ   مبارك 3
 
  
 ـ خوش ييلاق 2
 
 
  ـ  پادها 1

 
  

  پيشينآربنيفر 
  
  

   پسين دونين
 
  

   پيشين دونين 

  آهك فسيل دار 
  مارن و آهك 
  سنگ، شيل زغالي  شيل، ماسه

  
  Bافق بوآسيت 

 
 متر با 200 ستبرايدولوميت بلورين خاآستري به 

 ولي رنگ مشخص آم ستبرا سرخاي ازشيلهاي  قاعده
يني جدا يي و پايآن اين بخش را از سازندهاي بالا

  .سازد مي
  سنگ آهك وشيل

 
  Aافق بوآسيت 

  
 يماسه سنگهاي آهك و دولوميت اسپار   متر   248

  متراآم 
  

دار دولوميت ،  شيل  و       متر  تناوبي از آهك فسيل98
  .سنگ ماسه

  
بندي  مشخص     متر  دولوميت  ماسه با  لايه492

  ماسه سنگ و گچ 

  
 

  
  A ترآيب شيميايي افق بوآسيت-2جدول

(Mo=Module) 

  

NO. Fe2O3 Al2O3 SiO2 TiO2 CaO MgO LOI Mo 
j1 6 35.5 39 4 0.3 0.3 12.7 1.02 
j2 38.5 32.9 13.6 4 0.8 1.2 8.9 2.42 
j3 9.7 36 35.7 4 0.4 0.3 12.4 1.01 
j4 55.4 16.2 9.6 2.6 6.1 0.7 10.3 1.69 
j5 23.4 38.4 19.4 4.4 1.2 0.3 10.8 1.98 
j6 13.8 33.4 32.2 4 0.5 0.4 14.4 1.09 
j7 18.8 37.7 15.9 4.7 1 0.4 11 2.37 
j8 18.5 39.8 23.5 4.8 0.4 0.3 11.2 1.69 
j9 21.5 43.9 10.5 5.4 4.7 0.2 13.4 4.18 
j10 11.3 31.9 34.6 4 3.6 0.2 13.8 1.05 
j11 18.8 32.9 26.7 4.1 4.1 0.1 13 1.23 
j12 10.6 36.3 31.4 4.3 1.2 0.2 13.7 1.14 
j13 18.8 40.1 21.7 5.7 1 0.3 10.3 1.85 
j14 14.1 34.2 30 3.6 0.3 0.2 15.4 1.14 
j15 16.6 37.3 24.8 4.3 2 0.3 12.7 1.5 
j16 30.4 34.4 16.1 4.3 0.6 1.4 12.39 2.14 
j17 28.6 40.9 12.3 5.2 0.6 0.8 11.3 3.33 

j18 38.8 31.3 13.3 6.1 0.5 1 9 2.35 
l19 13.7 41.9 24.5 5 0.4 0.5   
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  هاي مختلف  ترآيب شيميايي آلي بوآسيت جاجرم ازگمانه-3جدول 
Char.sample 

No.3 Fe2O3 Al2O3 SiO2 TiO2 CaO MgO LOI
BH3-O2 6.9 44.8 28.2 4.9 0.2 0.2 12.5
BH3-O5 11.7 39.3 29.9 4.1 0.7 0.2 12.6
BH4-1 25 47.8 7 4.8 2.5 0.2 12.1
BH4-2 29.2 40.7 6.9 4.6 4.9 0.2 12.9
BH4-3 24.9 40.5 9.5 4.1 6.8 0.3 13.9
BH6-3 23.6 50 7.6 5.3 0.5 0.7 12 

BH12-O3 20.1 50.4 8.5 5.5 2.2 0.3 11.8
BH15-O3 10.8 57.8 8.3 7.1 0.3 0.2 12.5
BH19-O1 26.5 40.2 7.3 4.9 2.1 0.2 13.8
BH19-O2 22.8 44 9.5 5.3 4.1 0.4 13.7
BH19-O6 23.6 43.2 11.3 4.8 3.3 0.2 11.9
BH19-O8 27.2 41.8 12.2 5.2 1 0.5 11.1
BH19-O9 24.2 46.5 9 5.9 0.7 0.5 11.9
BH19-O10 26.4 41.7 12.9 5.1 0.5 0.6 11.6
BH20-2-27 23.3 42.7 11.9 4.9 2.8 0.6 12.9
BH20-3-28 22.8 47.2 8.7 5.7 2.2 0.6 12.4
BH20-5-30 22.1 48 5.9 5.5 2.7 0.6 12.7
BH20-6-31 18.2 50.5 10.4 5.9 0.8 0.4 12.1
BH22-1-56 12.6 44.8 21 5 1.4 0.2 12.4
BH22-6-61 19.3 49.6 7.1 6.2 2 0.6 13.4

BH22- 7.62 58.8 9.1 7.3 0.4 0.1 13.1
BH22-8-63 11.7 55.4 9.2 7 0.1 0.1 13.4
BH24-5-13 23 47.5 7.7 5.1 0.7 0.7 13.2
BH-24-6-14 14.3 56.5 7.4 5.6 0.3 0.3 12.6
BH26-O2 27.6 40.5 7.7 3.7 1 1 16.1
BH26-O5 28.7 49.7 1.3 5.3 0.3 0.3 11.9
BH26-O8 20.8 52.4 5.2 6.1 0.3 0.3 12.5
BH26-12 18.5 54.2 5.8 6.2 0.3 0.3 12.8
BH5-1-36 14.5 54.4 8.3 6.5 0.3 0.3 13.5
BH5-2-37 13.5 57 8 6.6 0.4 0.4 13 
BH5-3-38 20.2 45.7 14.9 4.9 0.4 0.4 12.3

BH6-2 30.5 39 12.3 4.5 0.7 0.7 11.3
BH8-O1 24.8 42.7 15 4.8 0.7 0.7 11.3
BH8-02 21.2 46.8 12.5 5.2 0.6 0.6 12 
BH8-03 11.7 47.3 21.5 4.6 0.3 0.3 12.7

BH12-O4 30.1 40.5 11.6 4.4 0.7 0.7 10.9
BH14-O4 31.2 40.9 9.9 4.3 0.5 0.5 10.9
BH15-O1 17.3 48.6 13.9 5.2 0.3 0.3 12 
BH15 02 29.9 40.8 12.4 5.4 0.9 0.9 10.2
BH15-3 10.9 39.3 30.6 4.5 0.2 0.2 12.6

 

 

  

 

 

 

 

  SiO2  و Al2O3 نموگراف -10شكل     نموگراف مدول و ستبراي واقعي وظاهري-9شكل 
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  تغييرات بوآسيت نسبت به ژرفا-11شكل 

 
 آتابنگاري 
فصلنامه تحقيق . قه جاجرم  تهيه و توليد آلومينا از بوآسيت منط-1371،. ،  قندهاريان، ا. ا. ،  جليليان ، ع.ا. بذرافشان، ع

     7شماره 
پايان نامه فوق .  انتخاب بهترين روش براي باز آردن معدن زيرزميني در آانسار بوآسيتي جاجرم-1373،. بزرگ ابراهيمي، ا

  .دانشگاه تهران. ليسانس 
 . آشورطرح آتاب ،سازمان زمين شناسي. زمين شناسي ايران ،سيستم پرمين در ايران -1374،.پرتوآذر، ح

  .پروژه آارشناسي.  مطالعه البرز با نگاه ويژه به سازند شمشك-1366،. جمشيد پور، ن
  .  زمين شناسي ايران ، نشردانش امروز-1370،.درويش زاده، ع
از وزارت معادن و فلزات، طرح تجهيز معدن و احداث آارخانه توليد آلومينا .  آشنايي با طرح و پروژه هاي آن -1374شرآت ايتوك ،

  بوآسيت
  .جهاد دانشگاهي دانشگاه تهران) .با بستر آربناته (  ذخاير بوآسيت آارستي -1365،. شهرياري، م

طرح تجهيز معدن و احداث آارخانه توليد آلومينا از بوآسيت گروه ‚ وزارت معادن و فلزات.  گزارش اآتشافي-1374گروه اآتشاف ،
  1370گزارش عملياتي  . 1370اآتشافي جاجرم 

  . طرح تدوين آتاب ،سازمان زمين شناسي آشور . زمين شناسي ايران ،پالئوزوئيك ايران -1372،.وي نائيني، معل
پايـان نامـه فـوق ليسـانس دانشـگاه صـنعتي            ). آال جعفر آبـاد     ( اآتشافات مقدماتي بوآسيت جهان آباد       -1374، . ر .قصراني، ج 
  .اميرآبير
  جاپ دوم انتشارات دانشگاه شيراز. ژئوشيمي نوشته بريان ميسون و آارلتون مر ترجمه اصول -1375، . ا. شرفي، ع،. مر، ف

چهارمين سمپوزيوم  معدن آاري .   مطالعه اآتشافي و تكنولوژيكي  بوآسيت جاجرم جهت توليد آلومينا -1373، . ملايي، ح
  . دانشگاه يزد. ايران 

تاقديس زو و ارتباط آن با ژئو شيمي و ژنز بوآسيت در ناحيه جاجرم  ويژگيهاي -1371،. ، عباسيان ، م.ا.، آريايي، ع.ملايي، ح
   .دانشگاه فردوسي مشهد . اولين سمپوزيوم  زمين شناسي شرق ايران) . استان خراسان(

گرايش زمين (  پايان نامه آارشناسي ارشد زمين شناسي – آاني شناسي و ژئوشيمي بوآسيت جاجرم - 1382، . ناصري، م
  .مشهد   دانشگاه فردوسي    –) ي شناسي اقتصاد
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