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  و تشکر قدردانی

  

ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت هاي او ندانند و  سپاس خداي را که سخنوران، در
و سلام و دورد بر محمد و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم . کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند

  .آنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز

  

نثار می کنم به محضر اساتید بزرگوارم جناب اقاي دکتر فرج االله فردوست، قدردانی خود را سپاس و 
کار خانم دکتر فرقانی که  جناب اقاي دکتر فردین موسیوند، جناب آقاي دکتر افشین قشلاقی و سر

همچنین از جناب آقاي . ام هاي علمی و سودمندشان بهره جسته ها و راهنمایی همواره از مساعدت
 .سپاسگزاري را دارم نامه را بر عهده داشتند دکتر جعفرزاده که زحمت داوري این پایانپور و دکتر  علی

، بنده را از ر دوره کارشناسی و کارشناسی ارشدزمین که د از تمامی اساتید و پرسنل دانشکده علوم
  .کمال سپاس و قدردانی را دارم د،الطاف بی دریغشان محروم نساختن

  

پاس و امتنان را دارم که در تمامی مراحل زندگی مایه دلگرمی و قوت قلب م نهایت ساز خانواده عزیز
  .من بودند

  

همچنین این رساله را تقدیم میکنم به همه شهداي انقلاي اسلامی ایران مخصوصا شهداي شهرستان 
  .شاهرود و شهداي روستاي میغان
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  .1392، آبان ماه دانشگاه شهید بهشتی. هفدهمین همایش انجمن زمین شناسی ایران
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 .1393شهریور ماه  .صنعتی شاهرود و معادن ذغالسنگ کرماندانشگاه  ایران، ذغالسنگکنگره ملی 

شناسی اقتصادي  ششمین همایش انجمن زمین ،"زایی قاعده لیاس در ایران پتانسیل بوکسیت"  - 3

 .1393ماه ، شهریور زاهدان دانشگاه
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  چکیده

- 41′هاي طولغرب شاهرود در فاصله مختصاتی بین کیلومتري شمال 40نهشته بوکسیت تاش در 
از شمالی در استان سمنان قرار دارد و  36°-37′تا  36°- 32′هاي و عرض شرقی 54°- 48′تا  °54

هاي محدوده مهمترین سازند. شرقی واقع شده استساختاري البرزشناسی ایران در زون دیدگاه زمین
شمشک و ، الیکا روته مبارك، درود،: شاملوراسیک میانی ژدر محدوده سنی کربنیفر زیرین تا معدنی 

هاي پیشین بر اثر فرسایش و هوازدگی بازالت سیمرینزایی بعد از فاز کوهزایی بوکسیت. دنباشمی
ه سن تریاس فوقانی ایجاد شده ، بسازند شمشکهاي همزمان با نهشته شدن مولاس ،قاعده شمشک

داراي روند  که عموماًی است یهاخوردگیثر از گسلش و چینأتکتونیک و ساختار منطقه مت. است
مرز پایینی بوکسیت  بر اساس مطالعات صحرایی. باشدمی غربی – شرقیو  غربیجنوب – شرقیشمال

هاي الیکا و مرز بالایی آن به صورت ناپیوستگی همشیب به صورت ناپیوستگی فرسایشی روي کارست
د که دهازك نشان میمقاطع ن بررسی. توسط سازند شمشک پوشیده شده است دارتا کمی زاویه

کلوفرمی و انحلال ، پلیتومورفیک، هاي اوئیدي، پیزولیت آلوژنکانسنگ مورد مطالعه حاوي بافت
هاي همچنین با بررسی مقاطع صیقلی کانی. دارد نیمه درجازاباشد که نشان از خاستگاه  فشارشی می

به روش پراش شناسی انجام شده بررسی کانی. شد پیریت، کالکوپیریت، گوتیت و هماتیت شناسایی
شاموزیت، آناتاز و  پور، بوهمیت، کائولینیت، هماتیت،هاي دیاسکانیمنجر به شناسایی  پرتو ایکس

شناسی این نهشته به چهار واحد مجزا شامل لایه براساس شواهد بافتی و کانی. گردیدکوارتز 
آنالیز . بالایی قابل تقسیم است کائولینیتیزیرین، بوکسیت شیلی، بوکسیت سخت و واحد  کائولینیتی

-روش فلورسانس پرتو ایکس و محاسبه ضریب تجمع عناصر کمیاب و شاخصهاي کانسنگ با  نمونه

مافیک تا  با خصوصیات منشأسنگ  مشخص کنندهشناسی هاي ژئوشیمیایی به همراه شواهد زمین
شویی و ژنتیک مانند آهنهاي اپیفرایندتغییرات ثانویه در این کانسار ناشی از . باشد میحد وسط 

با توجه به مدل پیدایشی پیشنهادي، تحت شرایط اقلیمی مناسب . باشدسیلیسی شدن مجدد می
هاي موجود در منطقه دچار هوازدگی و فرسایش شده و حاکم بر ناحیه در اوایل تریاس پسین ملافیر

هاي کوتاه حمل و در حفرات کارستی سازند مسافتي ناشی از آنها در هاي بوکسیتی ایجاد شدهخاك
   . ستالیکا جایگیري نموده، و طی مرور زمان افق بوکسیتی مورد مطالعه تشکیل شده ا

تریاس پسین،  بوکسیت تاش، شمال غرب شاهرود ،هوازدگی و فرسایش ، بازالت  :هاي  کلیديواژه  
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  مقدمه -1 -1

 به نیاز. است آن الارضی  تحت معدنی منابع کشوري هر اقتصاد هايپایه تریناساسی و مهمترین از یکی

 توسعه حال در و پیشرفته هايکشور در جمعیت فزاینده رشد به توجه با بشري جوامع در فلزي عناصر

 در آلومینیوم مصرف رشد و کشور شدن صنعتی روند. شودمی احساس  پیش از بیش) ایرانمانند (

 قابل اولیه ماده مهمترین عنوان بهرا  بوکسیت منابع شناسایی و اکتشاف اهمیت مختلف صنایع

شناسی البرز در مرز بین  در توالی چینه. استکرده از اهمیت خاصی برخوردار  آلومینیوم استخراج

در منطقه مورد نظر . زایی صورت گرفته است سازند کربناته الیکا و سازند تخریبی شمشک بوکسیت

در این تحقیق کانسار . باشد برداري می لاتریتی رخنمون دارد که در حال بهره –افق بوکسیتی 

در این فصل به منظور درك  وقرار گرفته  شناسی اقتصادي مورد بررسی بوکسیت تاش از جنبه زمین

 را محل مورد مطالعهو پوشش گیاهی شناسی ، بومابتدا موقعیت جغرافیاییبهتر از وضعیت منطقه 

طالعه تاریخچه کانسار و مدر ادامه به اهداف این تحقیق و روش کار و و  دهیممیمورد بررسی قرار 

  .شوداشاره میها  تشکیل بوکسیتمکانیسم  و بنديطبقهشناخت، از اي خلاصه

  دسترسی به منطقه هايراه و جغرافیایی موقعیت  -1-2

روستاي  شرق شمال کیلومتري 6 درفاصله ،شاهرود غرب شمال کیلومتري 40در مطالعه مورد منطقه

 36° 37′ تا 36° 32′ و شرقی طول 54° 48′ تا 54° 41′ جغرافیایی مختصات محدوده و در تاش

کیلومتر  20از شاهرود در مسیر کارخانه سیمان با طی مسافت حدود  .واقع شده است شمالی عرض

کیلومتر جاده خاکی معدن بوکسیت تاش قابل دسترسی  6سفالته به روستاي تاش و مسافت آجاده 

  .داده شده استنشان  منطقه هاي دسترسی بههرا و جغرافیایی موقعیت )1 -1( شکلدر . باشد می
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  .)هاي ایراناطلس کامل راه( مورد مطالعه منطقه ارتباطی هايراهجغرافیایی و  موقعیت -1 - 1 شکل

  

   منطقه شناسیبوم  هوا و و آب - 3- 1

آب و و محصور شده  )شاهکوه شاهوار،( البرز کشیده فلک سربه هايکوه میان در منطقه مورد مطالعه
اکثر نزولات جوي به . باشد می معتدل تابستان در بهار و و سرد بسیار زمستان و پاییز هواي آن در

در فصول هاي معدنی  باشد که همین امر موجب اختلال در فعالیتصورت بارشهاي سنگین برف می
 به دامداري و کشاورزي .باشد می متر میلی 350سالیانه  بارندگی متوسط مقدار. گرددمیسرد سال 

از جمله محصولات  .است برخوردار خوبی بسیار رونق از ،غنی مراتع و کافی آب از بودن برخوردار دلیل
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. توان به گوشت قرمز، فراورده هاي لبنی مانند شیر،  ماست، کره و کشک اشاره نمود دامداري می
 محصولات و روغنی لوبیا زمینی، سیب جو، گندم،توان به  می زراعی کشاورزي محصولات همچنین از

 خانوار جمعیت سرشماري اطلاعات طبق بر .اشاره کرد گردو و یدرخت سیب زردالو، شامل باغی
  . باشد می خانوار 122 قالب در نفر 390 بر بالغ تاش روستاي جمعیت، 1391 کشور روستایی

  

   هاي ژئوتوریستی منطقه جاذبه و گیاهی پوشش  -4 – 1

پوشش گیاهی داراي پراکندگی متوسط با   ،با توجه به کوهستانی بودن منطقه و میزان بارش مناسب

 کش،کاروان روباه، دم مانند گیاهانیبه  توان می منطقه این گیاهی پوشش از. باشد تراکم نسبتاً بالا می

اشاره  خارشتر و اسکنبیل چوبک، فرفیون، کما، درمنه، گون، سرجارو، اسپند، ،یچق گز، شور، بیغم، گل

 که باشد می منطقه ژئوتوریستی مناطق مهمترین از یکی تاش  کوهستانی روستاي). 2- 1شکل (نمود 

 بین مرزي نقطه در شدن واقع علت به و است برخوردار تلفن و برق آب، شامل رفاهی اولیه امکانات از

 .باشد می کوهنوردي و گردي طبیعت به مشتاقان سیل پذیراي ساله همه گلستان و سمنان هاي استان

 طبیعی هاي یخچال تاش، رودخانه رنگ،هفتي چشمهشامل  شناسیزمین میراث هايجاذبه مهمترین

  .)1392، و فردوست بسطامی( باشدمی )میشی پیر دره( شاهوار قله به صعود مسیر مهمترین و

  

  
  )دید به سمت شمال شرق( کانساردرخت اورس در محدوده  نمایی از پوشش گیاهی شامل گون، درمنه و  - 2- 1شکل 
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   منطقه ژئومورفولوژي  - 5 - 1

 پیرمیشی کوه شمال، در یزدکی کوه جنوب، در شاهوار ارتفاعات در میان منطقه ژئومورفولوژي نگاه از

و ارتفاع بلندترین  متر 2220ارتفاع روستاي تاش. است گرفته قرار شرق در شترپا کوه و مغرب در

 و خوردگی چین( ساختی زمین عناصر عمومی روند .باشد متر می 3945نقطه قله شاهوار با ارتفاع 

 به شرقی البرز منطقه در رورانده هاي گسل نقش. است غربی - شرقی اًاکثر البرز هاي کوه) هاگسل

 و دشت به نسبت ارتفاعات گرفتن اوج باعث رورانده سیستم همین و باشد می مشاهده قابل وضوح

 هاي سن با مختلف هاي سازند گیريقرار سبب که شده منطقه در شدید خوردگیهم به همچنین

 هاي سنگ ماسه و ها شیل تاش منطقه در ها سنگ عمومی جنس. باشد می در کنار یکدیگر متفاوت

 زیاد ارتفاع در قرارگیري علت به که باشد می) الیکا سازند( هاي لومیتود و آهک و) شمشک سازند(

-ها پیروي می از امتداد گسل و شکل V  عموماً جوان هاي دره. باشند می بالا فیزیکی فرسایش داراي

  ها برف شدن اّب با بهار فصل در سله سنگمانند  فصلی هاي رودخانه و تاش دائمی هرودخان. کنند

. دنکن می منتقل منطقه خارج از به و کرده جا  به جا را منطقه خاك و ها سنگ و مواد از زیادي مقادیر

، ) 3- 1شکل ( .باشد می درمنطقه موجود هاي گسل راستاي در یا گسلی مناطق اکثراً ها رودخانه مسیر

 ،) 4 -1شکل (گرگان و  250000/1شناسی منطقه را بر روي نقشه توپوگرافی ریخت وضعیت زمین

  .دهد اي را نشان می موقعیت منطقه مورد مطالعه در تصویر ماهواره
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، در این تصویر گرگان 250000/1شناسی منطقه بر روي نقشه توپوگرافی وضعیت زمین ریخت -3 - 1 شکل
از اقتباس ( و موقعیت ماده معدنی نشان داده شده است  هاهمچنین سیستم آبراهه ،هاهاي مهم شامل کوهبرجستگی

  ).مرکز اسناد جمهوري اسلامی ایران

  

  
  .اي مورفولوژیکی منطقه بر روي تصویر ماهوارهوضعیت  -4 - 1شکل 
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   پیشین مطالعات تاریخچه -6 -1

رسوبی - ختاري اکانسارهاي بوکسیت ایران بیشتر از نوع کارستی بوده و از نظر مکانی در سه پهنه س

 به کرتاسهدوره  اواخر تا پرمین دوره از ).1386، قربانی(اند  و زاگرس توزیع شده ایران مرکزي ،البرز

 که است گرفته شکل بوکسیتی هاي کمربند ترینغنی از یکی اوراسیا - تتیس زایی فلز کمربند موازات

بر اساس زمان  ایران کارستی بوکسیت ذخائر مهمترین. باشد میکمربند  این از بخشی ایران سرزمین

تاکنون  .باشند کرتاسه می ، قاعده لیاس وتریاس  -   هاي پرموتشکیل عمدتاً بر سه محور بوکسیت

بر روي منابع بوکسیتی انجام شده است که به طور  ایراندر گوشه  و کنار کشور  مطالعات زیادي

  .کنیممختصر به برخی از این موارد اشاره می

هاي پرموتریاس ایران به صورت گسترده در شمال غرب کشور مورد بررسی قرار گرفته  محور بوکسیت

  :موارد زیر اشاره کرد توان به میاز جمله مطالعات انجام شده . است

هاي نیچلان و باختر ارومیه را مورد مطالعه قرار دادند و به طور کلی که نهشته، 1379 ،قاسمی نکو  - 

  . ها به صورت کامل انجام نگرفته استنتیجه گرفتند که لاتریتی شدن این نهشته

اند و  استان آذربایجان غربی پرداختههاي جنوب ي  بوکسیتبه مطالعه، 1383 ،خواجه محمد لو - 

سنگ هاي دیاباز نفوذي، درون سازند درود به عنوان ماحصل مطالعات آنها منجر به شناسایی سنگ

  . شده است منشأ

هاي منطقه مندیل بسر مراغه پرداختند و بر اساس مطالعات به بررسی بوکسیت، 1385انتظاري ،  - 

  .اند هاي آتشفشانی دانستهبوکسیت را سنگصحرایی و آزمایشگاهی سنگ مادر این 

خانشیته در  تریاس- اي تحت عنوان بررسی ژئوشیمی افق پرمومقالهدر ،٢٠٠٧،کلاگري و عابدینی -  

  .به چگونگی رفتار عناصر نادر خاکی در افق بوکسیتی بوکان پرداخته استشرق بوکان 
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 توان به مطالعاتیکی دیگر از ناحیه بوکسیتی پرموتریاس ایران بخش البرز شرقی است که می 

، همکارانکه به مطالعه بوکسیت خوش ییلاق پرداختند و  فرامرزي و  ،1390،همکاراناشکوریان و 

 منشأنامبردگان سنگ  .که نهشته بوکسیت قشلاق را مورد مطالعه قرار دادند اشاره نمود ،1391

   .اند هاي بازالتی سازند سلطان میدان دانسته هاي مورد مطالعه را سنگ وکسیتب

 از که دهدهاي ایران را تشکیل میمحور بوکسیتی قاعده لیاس مهمترین بخش اقتصادي بوکسیت

باشد و  توان به کانسار بوکسیت جاجرم  اشاره نمود که بزرگترین نهشته بوکسیت ایران میجمله می

توان به انجام شده که می بر روي آن ها، مقالات و مطالعات اکتشافی گوناگونینامه تاکنون پایان

) 1384خادمی،(، )1382ناصري، (، )1379جعفر زاده، (، )1377آبادي، بحر(، )1366ي، رخی(کارهاي 

 نامه کارشناسی ارشد بوده و بیشتر به مسائل معرفی، پتروگرافی و تااشاره کرد که در قالب پایان

   .اندحدودي ژئوشیمی و ژنز پرداخته

هاي مفصلی در مورد پتروگرافی و ژنز بوکسیت جاجرم انجام کار ،1386، و اسماعیلی پوربنابرحیم - 

   .داده و مقالاتی در مجله علوم دانشگاه تهران ارایه دادند

مه کارشناسی ناهاي مربوط به ژئوشیمی کانسار جاجرم را در قالب پایانبخش ،1385اثنی عشري،  - 

انجام  "بررسی ژئوشیمی کانسار جاجرم با نگرشی ویژه بر ژئوشیمی عناصر کمیاب"ارشد تحت عنوان 

  . ختلف بوکسیت جاجرم را روشن ساختهاي مداد و مباحث مربوط به ژئوشیمی لایه

  .به بررسی ویژگی زمین شناسی و اکتشافی کانسار جاجرم پرداختند ،1385ی و شریفیان عطار، ملائ - 

بندي زمین به بررسی علل ایجاد لایهاي در مجله علومبا چاپ مقاله  ،1387، همکاراناسماعیلی و   - 

  .در کانسار جاجرم پرداختند
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ي ت با مطالعهدوباره به بررسی ژنز کانسار جاجرم پرداخته و در حقیق ،1390امینی و شمعانیان،   - 

هاي قاعده لیاس  از جمله دیگر مطالعات بر روي کانسار. هاي قبلی مطالب جدیدتري را بیان نمودندکار

  :بگرم قزوین اشاره نمود که تحقیقاتی از جملهآمیتوان به منطقه بوکسیتی کیسه جین 

 توسط موسوي و مهدیزاده شهري، که بعدهابه بیان ویژگی آن پرداختند  ،1386قربانی و همکاران،  - 

نامبردگان این کانسار را به دو گروه بوکسیت رسی و  .مورد بررسی قرار گرفت ،1388 در سال

یکی دیگر از مطالعات بوکسیت بخش لیاس ایران . بوکسیت غنی از آهن و دیاسپور تقسیم نمودند

ن نامه کارشناسی ارشد به بیان در قالب پایا ،1392، زارعیدکه باش منطقه تویه دروار دامغان می

 هاي دیاباز قاعده شمشک را به عنوان سنگ مادر احتمالی این نهشتهویژگی هاي آن پرداخت و سنگ

ارشد به  کارشناسی نامه در قالب پایان ،1379زاد نیز صابري ، رمیهمچنین در منطقه شه. معرفی نمود

و سنگ منشا بازالت تا آندزیت را براي این . بوکسیتی پرداختند - بررسی ویژگی این نهشته لاتریتی 

  .نهشته مشخص نمودند

این ناهنجاري بوکسیتی اغلب بین . اند هاي کرتاسه ایران بیشتر از زون زاگرس گزارش شدهبوکسیت

به  ،1392، همکارانمطالعات زراسوندي و  از جمله این .سازند سروك و ایلام ظهور پیدا کرده است

بوکسیتی منطقه دهدشت پرداخته و  ذخائري پیزوئیدهاشناسی و فرایند تشکیل بررسی ریز ریخت

اي در طی مقاله ،2010، همکارانزراسوندي و . ها ارائه نموده استاطلاعات خوب بافتی از بوکسیت

 ،به بیان ویژگی ژئوشیمی و تغییرات جرم در بوکسیت سرفاریاب پرداخته 1ی،ایژئوشیماکتشافات مجله 

  . اشاره نمود

  

  

                                                        
1- Journal of Geochemical Exploration  



  
  
  
  
 

١٠ 
 

  سابقه تحقیق در منطقه مورد مطالعه  -1-7

 توجه با. باشد میس یتت بوکسیتی کمربند بخشی از ملاحظه قابل بسیار ذخیره با تاش بوکسیت کانسار

 شناسیزمین گزارش اولین نوشتار ایناین که این کانسار در سالهاي اخیر اکتشاف گردیده،  به

   .گردد محسوب می کانساراین  اقتصادي

  .موارد زیر اشاره نمود به توان می تاش بوکسیت معدن محدوده در شده انجام هايکار جمله از

 شناسی زمین سازمان توسط) 1369 ،شهرابی( گرگان 250000/1 شناسی زمین نقشه تهیه - 1

منطقه شد و کمک زیادي به  شناسی زمین ریختساخت و ها و زمینکه منجر به شناسایی سازندکشور

  .  شناسی و تکتونیک منطقه نموده است شناخت چینه

 سازمان توسط ،)1385 ،و کریمی زمانی( آبادعلی 100000/1 شناسی زمین نقشه تهیه - 2

نقشه توالی لیتولوژیکی و وضعیت چینه شناسی منطقه را مورد بررسی ، این کشور شناسی زمین

اي به ولی اشاره ه استهاي بوکسیتی پرمو تریاس در منطقه  را مشخص نمودو افق هداد تر قرار دقیق

  . هاي قاعده لیاس در منطقه نکرده استبوکسیت

 شرکت توسطکه  تاش بوکسیت کانسار نهاییپایان اکتشاف  گزارشدر ) 1391(زاده جعفر  - 3

به طور مفصل به کارهاي اکتشافی و تا حدودي استخراجی کانسار مربوطه  تهیه گردید کشور آلومیناي

با توجه به این که این گزارشات بیشتر جنبه سازمانی دارند و مرجع نهایی آنها  .استشده پرداخته 

 اي ، ولی اطلاعات پایهنشده است گاشتهن نآسازمان صنایع و معادن کشور است همه زوایاي علمی در 

  . مناسبی در اختیار پژوهشگران قرار داده است

 گزارشدر سمنان مهندسی نظام سازمان مجري) 1387سمنان استان(، نوین نگار معدن شرکت - 4

به بررسی افق لاتریتی و بوکسیتی پرمو تریاس پرداخته  نکارمن صنعتی خاك مقدماتی اکتشاف پایان
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هاي سرخ حدود میزان متوسط آلومینیوم در خاك وهاي سرخ منطقه را مورد بررسی قرار داده و خاك

  .اعلام نموده است درصد 18/7

 توسط). 1380 ،و همکاران فردوست(  مجن و تاش 1000/1 نقشه شناسی زمین گزارش تهیه - 5

شناسی  از این گزارش به عنوان آشنایی بیشتر با وضعیت زمین .سمنان استان معادن و صنایع سازمان

  .شده استمنطقه مانند معادن سرب و روي استفاده  معدنیمنطقه و دیگر پتانسیل 

 مطالعات(تحت عنوان ، شناسیشناسی و فسیلچینه دکتري نامه پایان، 1383ستوهیان،  - 6

نامه به  ، در این پایان) شرقی البرز ناحیه در الیکا سازند تفسیر و بیواستراتیگرافی لیتواستراتیوگرافی،

تفصیل به بررسی سازند الیکا در منطقه تاش پرداخته شده است و با توجه به این که سنگ میزبان 

. کانسار بوکسیت در سازند الیکا واقع شده است اطلاعات مناسبی در این مورد ارائه شده است

اي تحت عنوان چینه نگاري سازند الیکا در برش تاش، البرز شرقی در نامه مقاله لف پایانؤهمچنین م

  .به چاپ رسانید که مورد استفاده در این نوشتار قرار گرفته است ،)1387(مجله علوم دانشگاه تهران 

توسط  تاشکارستی  بوکسیت شناسی و بافتی کانسارشناسی، کانیزمینمطالعه تحت عنوان  مقاله - 7

شناسی کشور به چاپ  در سی و دومین گرد همایی علوم زمین، سازمان زمین) 1392، اي سرخدره(

هاي بوکسیتی پرمو تریاس منطقه تاش پرداخته و کانسار بوکسیت تاش رسانید، نامبرده به تشریح افق

 همچنین وي به بررسی بافتی کانسار اشاره و نهایتاَ. تریاس قرار داده است -  ه پرموودرا نیز جزو محد

  . گیري کرده است شناسی نتیجهاستگاه برجا و نابرجا را از شواهد بافتی و زمینخ
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   مطالعه هاي روش و اهداف مسئله، طرح -1-8

  مسئله طرح -1 - 8 - 1

معدنی  ذخائرمواد معدنی گوناگون در رشد اقتصادي و معیشتی ضرورت دارد  اهمیت به توجه با

یکی از مراحل اولیه و مهم در اکتشافات  .گیرندبموجود، مورد شناسایی، مطالعه و بررسی دقیق قرار 

در  زایی لذا با توجه به پتانسیل بوکسیت. شناسی اقتصادي استمواد معدنی، انجام مطالعات زمین

برداري د آغاز بهرهمنطقه البرز که محدوده کانسار بوکسیت تاش بخشی از آن است و همچنین با وجو

نامه پایان این شناسی اقتصادي بر روي آن صورت نگرفته است، موضوعاز آن که تا اکنون مطالعه زمین

شناسی و چگونگی تشکیل این کانسار اختصاص داده و سعی شده با به شناسی، کانیبه مطالعه زمین

  .مطلوب برسیمهاي مختلف صحرایی و آزمایشگاهی به نتیجه رگیري تکنیککا

  

  اهداف تحقیق  -8-2- 1

 منظور به کانسار تشکیل چگونگی و شناسی کانی شناسی، زمین بررسی تحقیق این اهداف مهمترین

  .زیر پاسخ داده شده است سوالات به منظور بدین که باشد می منطقه در یاکتشاف هاي کلید کردن پیدا

  است؟ چگونه منطقه شناسی زمین نهایت در و تکتونیک شناسی، چینه توالی  - 

   کدامند؟ کانسار دهنده تشکیل فرعی و اصلی هاي کانی  - 

  چیست؟ ) کانسار ژئومتري( بافت و ساخت مشخصات کانسار، شکل  - 

   کدامند؟ کانسار ژنز و ژئوشیمی هاي ویژگی  - 

  چگونه بوده است؟ کانسار تشکیل الگوي   - 
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   تحقیق انجام روش -8-3 - 1

   .است صورت گرفته زیر مراحل ترتیب به نامه پایان این کامل و علمی انجام منظور به

 نگارش و ها داده تحلیل و تجزیه ،مطالعات آزمایشگاهی صحرایی، هاي برداشت اطلاعات، آوري جمع

   نامه پایان

  

   اطلاعات آوري جمع -8-4- 1

 و ترینضروري از اطلاعات وريآگرد مرحله جامع و صحیح دقیق، علمی تحقیق یک دادن انجام براي

 مورد در که جدید و قدیم کتب تمامی ابتدا منظور همین به .یدآ می شمار به مراحل تریناساسی

 کرده وريآ جمع ها فروشی کتاب اینترنت، محترم، اساتید دانشگاه، کتابخانه از را شده نگاشته بوکسیت

 شده منتشر تازه گزارشات و کشور مختلف معادن از بوکسیت مورد در معدنی گزارشات سپس و

 استان معدن و تجارت صنعت، سازمان و کشور شناسی زمین پایگاه از ترتیب به را تاش بوکسیت

روي  بر شده کار هاي روش جدیدترین یافتن منظور به. گرفت قرار مطالعه مورد و تهیه سمنان

 خود در را گوناگون اطلاعات از انبوهی خود که جدید به قدیم از مقالات اکثر ،بوکسیت هاي کانسار

 این علمی پایه عنوان به و انتخاب را مقالات بهترین و شده وريآگرد تناینتر طریق از دارد نهفته

 شمار به شناسی زمین تحقیق هر پایه ،ها نقشه اطلاعات که آنجایی از. گرفت قرار استفاده مورد نوشتار

 تصاویر و منطقه از مختلف هاي مقیاس با ساخت، زمین توپوگرافی، شناسی، زمین ي ها نقشه انواع رود می

 تحلیل و تجزیه مورد شناسی زمین مختلف هاي افزار نرم با و آوريجمع هوایی هاي عکس و اي ماهواره

  .است گرفته قرار
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   صحرایی مطالعات  -8-5- 1

 و زایی کانه محدوده اولیه شناسایی منظور به صحرایی مطالعات ،1391 آبان در پروپزال تصویب از پس

 و عمودي راتیتغی به توجه با. گرفت صورت لازم پیمایش هاي مسیر تعیین و منطقه شناسی چینه

 که بوکسیت عدسی بر عمود یکی نیمرخ 2 ،صحرایی مکرر هاي بازدید طول در بوکسیت نهشته جانبی

 و بافت رنگ، شامل ها کانسنگ ظاهري ویژگی نظر از تغییرات بیشترین حاوي و شده قطع جاده توسط

 عدسی موازي  دیگر روند و. شد بوکسیت مختلف هايافق شناسایی به منجر که انتخاب بود غیره

 با آشنایی به منجر صحرایی شواهد نتیجه .شد کانسار جانبی تغییرات ثبت به منجر و انتخاب بوکسیت

 و بستر سنگ بوکسیتی افق با ارتباط چگونگی و ساخت و بافت راتیتغی بررسی ،منطقه شناسی چینه

  .باشد می پوش سنگ

  

   مطالعات آزمایشگاهی - 8-6- 1

 آوري جمع نمونه 120 از بیش تعداد بوکسیت، مختلف هاي افق از برداري نمونه و لازم پیمایش از بعد

ماده  ساخت و بافت شناسایی منظور به نازك مقاطع مطالعه براي نمونه 20 آنها میان از که شد

 تعداد و دار آهن و اپک هاي کانی شناسایی جهت صیقلی مقاطع مطالعه براي نمونه 11 تعداد. معدنی

تهیه  .ندانتخاب شد ژئوشیمیایی آنالیز براي نمونه 16 و مجهول هاي کانی شناسایی جهت نمونه 11

 اشعهپراش  آنالیز و دامغان دانشگاه زنی مقطع کارگاه و خصوصی شرکت در صیقلی و نازك مقاطع

نساران اشرکت ک و کشور شناسی زمین سازمان و دامغان دانشگاه در 2ایکس اشعهو فلورسانس  1ایکس

  . گرفت صورتبینالود 

                                                        
1- XRD  
2- XRF 
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   نامه پایان نگارش و ها داده تجزیه -8-7- 1

 هاي بررسی و شناسی کانی و پتروگرافی شواهد و صحرایی شواهد از حاصل هاي داده تحلیل و تجزیه

 اشاره آن به مختلف هاي فصل در که شده تفسیر مختلف نمودارهاي و جداول اشکال، توسط ژئوشیمی

  .است شده نامه پایان این نگارش به منتج نهایت در و

  

   بوکسیت -1-9

   آلومینیوم -9-1- 1

) 2/28(%سیلیس و) 4/46(%بعد از اکسیژن) 5/7(%آلومینیوم سومین عنصر فراوان در پوسته زمین  

شود زیرا دیده نمیدر طبیعت عنصرآلومینیوم به صورت آزاد . )2002، هاتواو  1میستریک(باشد می

د سیلیکات و ی است و فقط به صورت ترکیب با دیگر مواد ماننیواکنش پذیري بالا خاصیتداراي 

-به دو صورت تريهستند که ها بوکسیتمهمترین منبع استخراج آلومینیوم  .شوداکسیدها یافت می

   ها مهمترین منابع بوکسیت. شوندیافت می) دیاسپورو بوهمیت (و منوهیدرات ) گیبسیت(هیدرات

Al,Ga حتی و  REEاستراتژیک اهمیت از فلزي آلومینیوم ).2007، عابدینیکلایگري و (باشند می 

 عرضه و تولید جهان در تجاري صورت به که است سال 100 از کمتر و است برخوردار دنیا در بالایی

 است پذیر امکان بیشتر هستند انرژي از غنی منابع داراي که ییها کشور براي آلومینیوم تهیه. شودمی

 در مقاومت فلز این مهم هاي ویژگی از. باشد می برق بالاي مصرف نیازمند آلومینیوم تولید صنعت زیرا

 کاربرد بر روز به روز که باشد می پایین وزن و الکتریسیته و گرما هدایت خوردگی، و زدگیزنگ مقابل

  .شود می افزوده مختلف صنایع در آن

                                                        
1- Mistrik  



  
  
  
  
 

١۶ 
 

   ها کاربرد و، شرایط تشکیل تعریف :بوکسیت -1-9-2

  تعریف  -1- 9-2- 1

 و آب در مختلف هاي سنگ هوازدگی نتیجه در که است آلومینیوم از غنی معدنی ماده یک بوکسیت

 و هیدروکسید مجموع. شود می تشکیل مناسب زهکشی و مورفولوژي به توجه با اي حاره هواي

 آلومینیوم هیدروکسید که بوده درصد 50 از بیش آن در موجود آهن و تیتانیوم ،آلومینیوم هاي اکسید

  ).1982، 1باردوسی( باشد می دارا را مقدار بیشترین

  

  شرایط تشکیل بوکسیت - 9-2-2- 1

  :مهمی که در تشکیل و حفظ بوکسیت نقش اساسی دارند عبارتند ازفاکتورهاي 

 وضعیت آب و هوایی -  1

بالاتر از ( ، آب و هواي گرم و مرطوب استوایی، بارش زیاد)درجه سانتیگراد 26(درجه حرارت بالا 

به  دارآلومینیوم يها تبدیل سنگ در هوازدگی شیمیایی بسیار شدیدو ) میلیمتر در سال 1400

 .دنباشبوکسیت بسیار مؤثر می

 پوشش گیاهی -  2

 :فراوانی پوشش گیاهی در تشکیل بوکسیت مؤثر است به دلایل زیر

 .ها تخریب مکانیکی سنگ بستر توسط ریشه -الف 

 .دهد ترشح ترکیبات آلی که سرعت تخریب شیمیایی را در سنگ افزایش می - ب 

 .کاهش تبخیر آب توسط پوشش گیاهی - ج 

                                                        
1 - Bardossy  



  
  
  
  
 

١٧ 
 

 .جلوگیري از فرسایش بوکسیت تولید شده -د 

  :ترکیب و بافت سنگ بستر -  3

تحت  آذرین هايسنگ. شناختی سنگ و نفوذ پذیري بالا داراي اهمیت استترکیب شیمیایی و کانی

براي تشکیل کانسارهاي بوکسیت مناسب  ها و بازالت داررس هايآهک ،)ها نفلین سینیت(مثل اشباع 

ها مؤثر کانی تجزیهفت سنگ بستر بر روي تخلخل و نفوذ پذیري آن و در نتیجه سرعت با . هستند

 .است

 بهاي زیرزمینیآ -4 

 .آبهاي زیرزمینی و سطحی متحرك براي انتقال مواد محلول از محیط بسیار اهمیت دارند

 بات تکتونیکیث -  5 

ی بیش از سرعت فرسایش انجام شود که هوازدگی شیمیایی با سرعتفقدان حرکات تکتونیکی باعث می

   .دگیرد و در نتیجه کانسار محفوظ باقی بمان

 توپوگرافی  - 6

. نماید توپوگرافی مسطح، از انتقال بوکسیت پس از تشکیل جلوگیري می - توپوگرافی پست تا متوسط 

  .باشد یز اهمیت میأکشی بالا بسیار ح توپوگرافی مناسب و زه

 پوشیده شدن کانسار  - 7

  .کند، از فرسایش آن جلوگیري میتوسط رسوبات بعدي پوشیده شدن کانسار به محض تشکیل

  

  

  

  



  
  
  
  
 

١٨ 
 

   بوکسیت کاربرد - 9-2-3 - 1

 روند آن مصرف و تولیداخیر  قرن یک مدت در ولی گذرد نمی بوکسیت شناخت از زیادي مدت اگرچه

 کل طور به گیردقرار می مورد استفاده صنعتی هايشاخه بیشتر در و داشته توجهی قابل افزایشی

   :تقسیم نمود زیر دو دسته به را بوکسیت هاي کاربرد توان می

 کار به آلومینا تولید براي بوکسیت جهانی تولیدات از درصد 85 - 90 حدود در: وژیکیمتالُ صارفم - 1

  .باشد می بایر سیستم ،تیبوکس از آن تولید روش مهمترین که رود می

 سازي، جاده سیمان، آب، یهفصت( شیمیایی مصارف به بوکسیت درصد 15: وژیکیمتالُ غیر مصارف - 2

  .رسد می)  اولیه مواد عنوان به فولاد تهیه و جوشکاري

  

   ها بوکسیت بندي طبقه -9-3 - 1

 سنگ لیتولوژي توانمی جمله آن از که اند شده بنديتقسیم مختلفی هاي جنبه از بوکسیت ذخائر

ترین  عمده .نام برد، موقعیت تکتونیکی و از نظر ژنتیکی و شکل انباشتگی ژي، نحوه، مورفولوبستر

یابی سریع و اکتشاف بهتر آنها بوکسیت و دست ذخائرتر ها شناسایی بیشتر و سادهبنديردهاهداف این 

-بنديموجود رده ذخائرهاي خود بسته به نوع خی محققین در کشوررلازم به ذکر است که ب. باشدمی

بندي رده ها وبندياي به انواع ردهدر این قسمت اشاره. دهندخاصی را مورد استفاده قرار میهاي 

  .توضیح داده خواهد شود ،)1982، باردوسی(

  

  



  
  
  
  
 

١٩ 
 

  وکسیت ي ببندتاریخچه طبقه -9-3-1- 1

اولین بار . بندي کردها را به دو دسته لاتریتی و ترازورا طبقهبر اساس ژنز،  بوکسیت ،1،1923فاکس

در کشور شوروي  .سته سیلیکات و کربناته تقسیم کردبوکسیت را به دو د خائرذ ،1926، ٢زهارازویت

باشد هاي متعددي براي بوکسیت بیان شده است که داراي مشکلات خاص خود میسابق تقسیم بندي

ها را به  بوکسیتبر اساس مورفولوژي سنگ بستر  ،1972، 3والتون. کنیمکه از ذکر آنها صرف نظر می

هایی که بر روي  قرار دارند و بوکسیت دگرگونی هاي آذرین و هایی که بر روي سنگ بوکسیت دستهدو 

ها را به براساس شکل انباشتگی بوکسیت ،1967 4پترسون، .ي رسوبی قرار دارند تقسیم نمودهاسنگ

اي شامل ذخائر بین لایه - ب ضخامت متغییر و نوع هستند با مسطح تقریاً اي کهلایه ذخائر - الف: عانوا

نوع پاکتی که ذخیره در داخل فرو   - ج نوع ي غیر مداوم و عدسی موجود در داخل لایه رسی ولایه

بر   ،1978 5تنیاکوف، .نمودبندي اند تقسیملومیت جاي گرفتهودو افتادگی سنگ بستر مثل آهک 

 ذخائر: شامل از نظر ژنتیکی .بندي کردر بوکسیت را طبقهئذخا ژئوتکتونیکمبناي مطالعات ژنتیکی و 

 منشأهیدروترمال، ذخائر با  منشأشیمیایی، ذخائر بوکسیت با  منشأبوکسیت با  ذخائرلاتریتی، 

  . باشندذخائر دشت مغاکی می و ، ذخائر ژئوسینکلینالپلاتفرمذخائر : ییکتوناز نظر ژئوتک. بیوژنیک

                                                                         

 

  

  

                                                        
1- fox  
2- Harrazowihtz 
3 - Valeton  
4-  Patterson  
5 - Tenyakov  



  
  
  
  
 

٢٠ 
 

  بندي بر اساس لیتولوژي سنگ بستر طبقه -9-3-2- 1

را به  ها بوکسیتاي بر اساس لیتولوژي سنگ بستر ارائه نموده و بندي سادهطبقه، )1982( باردوسی

  :که شامل نموده گروه کلی تقسیم سه

، در نتیجه دگرگونیذرین و آهاي آلومینوسیلیکاته روي سنگ فاًاین ذخائر صر :لاتریتیذخائر 

   .دنیآاي پدید میحارههواي گرم   ب وآهوازدگی در 

   .وندشهاي کربناته ایجاد میهاي سنگاین ذخائر بر روي فرو افتادگی  :کارستیذخائر 

باط ژنتیکی تون این که اردسلیکاته بولومینآهاي به صورت دگرشیب بر روي سنگ: نوع تیخون ذخائر

   .اندداشته باشد قرار دارد به صورتی که این مواد به این محل حمل شده ینهاي زیربا سنگ

 بررسی بیشتر این نوع  د بهنباشاز نوع کارستی می ایران  ذخائر بوکسیتی اکثر به دلیل این که  تقریباَ

، 2سالنتو، 1جریقزاقستان، آ :بوکسیت کارستی را به انواع  ذخائرباردوسی  .پردازیممیها از بوکسیت

 ،)1- 1(جدول در .پردازیمبه بررسی هرکدام می کهتقسیم نمود  4تیمان و ايمدیترانه، 3تولسک

   .شده استمشخصات کاملتري از این تقسیم بندي ارئه 

 نوع قزاقستان  ذخائر -  1

هاي فراوان بوکسیت اولین بار در قزاقستان مشاهده شد و ویژگی مهم آنها وجود عدسی ذخائراین نوع 

داراي بستر آهکی با کارستی  ذخائربیشتر این . است ذغالسنگاي، سیلتی و داخل مواد رسی و ماسه

  .باشدشدن متوسط می

 
                                                        
1- Ariege   
2- salento  
3- Tulsk  
4- Timan  



  
  
  
  
 

٢١ 
 

  جنوع آری ذخائر -2

از . شود مواد رسی و مارن وجود دارد که به تدریج به بوکسیت تبدیل می ذخائردر قسمت پایین این 

- سنگ و رس بیشتر عدسی شکل و حجم اصلی سنگ میزبان آن را ماسه ذخائرنظر مورفولوژیکی این 

  . یوگوسلاوي ذخائردهد مانند تشکیل میسنگ 

 نوع سالنتو ذخائر  - 3 

از قطعات حمل شده بوکسیت و مواد رسی به عنوان ماتریکس تشکیل شده است که در  ذخائراین 

-حقیقت از فرسایش بوکسیت و مواد همراه، ضمن مخلوط شدن در مسیر حمل و نقل  به وجود آمده

  . چین و ایتالیا ذخائراند مانند  بخشی از 

 تولسک  ذخائر  - 4

هاي خود بوده، فاقد تیتان و شکل  مامی قسمتداراي مشخصه ژئوشیمیایی همگن در ت ذخائراین 

  .دنباش خاصی می

  اي نوع مدیترانه ذخائر -5 

سنگ از نظر  ذخائراین . دنگیربر می هاي کارستی را دردرصد بوکسیت 70بیش از  ذخائر نوعاین 

-دیده می نهاآي در هاي آهکی و آواري کمترلایه وباشد و حاوي بوکسیت مرغوب می گنهم شناسی،

عمل کارستی . شونددر بستر آهکی مربوط به محیط کم عمق و ریف یافت می ذخائربیشتر این . شود

وجود مواد رسی در سنگ  . بوکسیت زایی نیز صورت بگیرد از تواند قبل یا همزمان یا بعدشدن می

 شود یکی ازبستر باعث کاهش قابلیت نفوذ آب شده در نتیجه عمل کارستی شدن خیلی ملایم می



  
  
  
  
 

٢٢ 
 

دار سنگ آهک یا  است که شامل قطعات گوشه 1شواهد کارستی شدن تشکیل برش زیر ماده معدنی

بوکسیتی عدسی شکل در  ذخائرپوشش . با ماتریکس بوکسیت به هم چسپیده استکه  ومیتدول

شدن  ینتیجه فشرده شدن بوکسیت در اثر فشار مواد بالایی یا ادامه کارستی شدن هم زمان با بوکسیت

چند آن افتادگی در مرکز در نتیجه ضخامت در وسط فرو .شود میحالتی نعلبکی شکل ایجاد سبب 

. باشد هاي مدفون میجویی بوکسیتوجود این حالت معیار مناسبی براي پی. شود متر بیشتر می

در مورد رخساره . دروار گزارش نموده استهاي تویهبوکسیت درچنین حالتی را ) 1365شهریاري، (

شرونده پوشیده پیدر اکثر موارد توسط یک سکانس  ذخائرتوان گفت این ها میپوش بوکسیتسنگ 

 و سپس لاگون شورمحیط  به اي آب شیرین یا مردابی شروع وبه صورتی که از محیط دریاچه، اند شده

  ).2009، و همکاران سید امامی( البرز در شمشک گروه مانند ،دنشوختم می عمیق دریایی محیط

  :گیرند مانند هاي مختلف در بستر کربناته قرار میاي به صورتهاي مدیترانهبوکسیت

  طول ماده معدنی چندین برابر عرض آن است  :ايهاي رشته نهشته

بیشترین . ر منطقه کانه زایی پراکنده هستندطول و عرض یکسان است ولی د :ايهاي حوضهنهشته

  .هستنداي از این نوع  مدیترانه ذخائر

دهند و طول آنها  بوکسیت کارستی را تشکیل می ذخائربزرگترین  ذخائراین  :اي شکللایه ذخائر

  . ممکن است به چند کیلومتر برسد

اند بدون پوشش در اعماق بسیار کم قرار گرفته ولاًمخصوص ذخائر جوان بوده معم :بلانکت ذخائر

  . یکائبوکسیت جاما ذخائرمانند  

                                                        
1- under ore breccias  



  
  
  
  
 

٢٣ 
 

شود بیشتر ضخامت در قسمت میانی و به اطراف از ضخامت آن کاسته می :عدسی شکل ذخائر

  . بوکسیت مجارستان  ذخائرمانند 

  .آیندها پدید میهاي ناشی از حرکات تکتونیکی و گسلدر حقیقت در فرو افتادگی :گرابنی ذخائر

  .نادر هستنداند و معمولا هاي قدیمی مدفون شدهذخیره در دره :اي شکلدره ذخائر

  . گیرندهاي مخروطی شکل قرار میاین ذخائر در فروافتادگی :ذخائر قیفی شکل

  . گیرندهاي پراکنده جاي میدر فروافتادگی :اي ذخائر کیسه

  

  نوع تیمان  ذخائر -6

نین چسنگی و هم ماسه –سیلتی  –سنگ رسی علاوه بر بوکسیت مقدار زیادي  نوع ذخیرهاین 

ر آهکی دچار کارستی شدن بست که دنباشاي شکل میلایه همراه دارند و بیشتر به صورتبه  کنگلومرا 

  .ضعیف است

  

  

  

  

  

  



  
  
  
  
 

٢۴ 
 

  ).1989باردوسی، (مشخصات انواع بوکسیت هاي کارستی  -1- 1جدول 

  

  

  



  
  
  
  
 

٢۵ 
 

  ها  کلیاتی در مورد بافت وساخت در بوکسیت- 10- 1

اجزاي ) 1989 (باردوسی. سازنده کانسنگبافت عبارتست از شکل، اندازه و نحوه قرارگیري اجزاي 

  :که شامل  دسته کلی تقسیم نموده است دو ها را بهتشکیل دهنده بافت در بوکسیت

و ماتریکس که ردد گندگی اجزاء میشامل سیمان که باعث چسب :ساز زمینهبافت هايواحد -1

 10کمتر از (رفیک وماتریکس پلیتوم –الف .  شوندها به چهار گروه تقسیم میبر حسب اندازه دانه

 -، ج)میکرون  100(رفیک ماتریکس پاتیومو -، ث)میکرون 5( گرانولارماتریکس  -، ب)میکرون

 ). میکرون 100بیش از (ماتریکس ماکروکریستالین 

 - ....) و غیره  ندول(هاي متمرکز ، قطعات و ساختهاشامل کانی :ساز متمایزهاي بافتواحد -2

واري که آهاي شود و کانیها دیده نمیآنهاي درجازا که نشانی از انحلال در کانی :شاملها کانی

  .و نقل به محیط هستند حاصل فرسایش و حمل

و  هاي کانسنگ بوکسیتی که در ابعاد مختلف بوده و آثار جابجایی و حملخرده :قطعات شامل - 

  .دندهنقل را نشان می

ها که در شرایط خاصی ها و کنکرسیونها، ندولیدها، پیزوئیدئاو :هاي متمرکز شاملساخت -

  .داخل مجموعه تشکیل شده اند 

  : ند ازبارتها عهاي مشاهده شده در بوکسیتمهمترین بافت

دي، پیزوئیدي، ندولار و ئویانولار، پلیتومورفیک، کلوفرمی، اگر میکرو :هاي درجازا شامل بافت  –الف 

  . پسودو برش

  تی، دانه گرد، کنگلومرایی و برشیکلستیک، آرنایمیکرو :هاي نابرجا شاملبافت  –ب 



  
  
  
  
 

٢۶ 
 

  هاي ایران  پراکندگی زمانی و مکانی بوکسیت - 11- 1

 ،پرموتریاس ،پرمین شامل نی صورت گرفته که اافق زم 5هاي ایران در رکانسابه طور کلی پراکندگی 

بیشترین پراکندگی را به  صددر 36که افق پرموتریاس با  باشد می ، کرتاسهژوراسیک –تریاس  ،تریاس

توجه  با از نظر زمانی و مکانی  در ایران زاییبوکسیت ). 1383نیا، سهیلی( خود اختصاص داده است

  :باشدشامل موارد زیر می شناسیبه خصوصیات چینه

و البرز  ایران مرکزي ،زاگرسهاي زیادي از ایران مانند در زمان پرمین خشکی :بوکسیت پرمین  - 1

زمان در  .ه استشددریا می و پیشروي ن سبب پسرويآو حرکات شاقولی  پوشیده از دریا بود

هاي چرخه همراه این .ماندعمق بر جاي میواري کمآرسوبات  ،ها و در زمان پسرويکربنات ،پیشروي

 ،جاجرم aکانسار بوکسیت افق به توان  میاند که از جمله هاي زیادي نهشته شدهکانسارفرسایشی 

   .کرمان اشاره نمودسیت منطقه چکچک کو کانسار بو کانسار بوکسیت شمال یزد

تریاس بین دو سازند روته  در فاصله زمانی بین پرمین وها این نهشته :تریاس -  بوکسیت پرمو  -  2

و  ، قشلاقچهار محال بختیاريناحیه دوپلان توان نها میآاند از جمله مهمترین الیکا ایجاد شده و

   .نام برد را ..غیره 

پیشین اتفاق  سیمرینرویداد مهم کوهزایی  ضمن و بالایی بین تریاس میانی: بوکسیت تریاس -3

   .هاي منطقه غرب یزدمانند  بوکسیت .افتاده است

 شمشکو زیر سازند  ها بر روي سازند الیکاتمامی این بوکسیت: ژوراسیک -بوکسیت تریاس  -4

از جمله  .باشدمربوط به نبود بازه زمانی لادنین و کارنین در تریاس بالایی می که احتمالاَ قرار دارند

زاد و بوکسیت رمیهبوکسیت ش ،  بوکسیت گانو،  Bافق  بوکسیت جاجرمتوان به  می هااین کانسار

  .تاش اشاره نمود

 اند وایلام از گروه بنگستان واقع شدهو ها بین سازند سروك این بوکسیت :بوکسیت کرتاسه  - 5

  ).5 - 1شکل ( مانند بوکسیت سرفاریاب ،اندزاگرس گزارش شدهپهنه ساختاري  تنها در 
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.   

  )1383سهیلی نیا، (شناسیزمین هاي مختلفزماني ایران در هانمودار فراوانی بوکسیت – 5 -1شکل

  

  .تولید کننده و وارد کننده آلومینیومهاي  کشور مهمترینو  بوکسیت  جهانی ذخائر -1-12

  تشکیل مواد کل درصد 8 که است پراکنده جهان سراسر در  وسیع اي گونه به دارآلومینیوم کانیهاي

 .شود مین میأت آنبوکسیتی  ذخائردرصد آلومینیوم جهان از  96 .گیرد می دربر را  زمین پوسته دهنده

 7فقط . در همه مناطق جهان وجود ندارند باشدمی ماده اولیه تولید آلومینیوم که منابع بوکسیت

، )گینه ماًعمو(غربی و مرکزي آفریقاي :منطقه غنی از بوکسیت در جهان وجود دارد که شامل

استرالیا و (جنوبی  ، اقیانوسیه و آسیاي)جامائیکا(، کارائیب )برزیل، ونزوئلا و سورینام(جنوبی  آمریکاي

 به جهان بوکسیت ذخائر چهارم  سه .و روسیه است) یونان و ترکیه(، چین، منطقه مدیترانه )هند

، عمده تعلق دارد اند اي قرار گرفته کشورهایی که در مناطق حاره اصولاَ و توسعه حال در  کشورهاي

 آلومینا در دنیاترین تولیدکنندگان پودر  ی که منابع معدنی بوکسیت را در اختیار دارند مهمیکشورها

اکنون بوکسیت  هم ،شود می  انجام روباز طریق از بوکسیت استخراج درصد 90 .شوند محسوب می نیز

 27جنوبی،  درصد در آمریکاي 33شود و از مجموع ذخایر جهانی بوکسیت،  کشور تولید می 26در 

درصد باقیمانده در سایر مناطق  10درصد در اقیانوسیه و  13درصد در آسیا،  17درصد در آفریقا، 

کشورهاي صادرکننده بوکسیت، استرالیا در رتبه اول قرار  در بین. )6 – 1شکل ( اند جهان پراکنده
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در رتبه اول و دوم به ترتیب کشورهاي ایرلند و اوکراین  ،کننده بوکسیت در بین کشورهاي وارددارد و 

اکنون چین  هم. اند هاي بعدي جاي گرفته قرار دارند و کشورهاي اسپانیا، ایتالیا و آلمان در مکان

بورس  ذخائرذخایر جهانی آلومینیوم به سه شکل عمده . آلومینیوم جهان است ترین تولیدکننده بزرگ

بورس فلز در حال حاضر، توسط  ذخائر. شوند بندي می فلز، ذخایر کشورها و ذخایر استراتژیک دسته

در کشورها  ذخائر. شود ن کنترل میبورس فلز لندن، بورس فلز شانگهاي چین و بورس فلز توکیوي ژاپ

  .نان مصرف کنندگان و تولید کنندگان است دست بازرگا

  
 )2012زالازار و مکنات، ( به نقل از هاي تولید کننده بوکسیت  مهمترین کشور -6 - 1شکل 
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  دوم فصل

  منطقه شناسیزمین
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   مقدمه -2-1

 تحولات تاریخ و ايناحیه و عمومی شناسیزمین بررسی زاییکانه رخداد یک کامل شناخت در

 فصل منظور همین به. است ناپذیر اجتناب امري مطالعه مورد منطقه ايچینه سرگذشت و ساختاري

مختصر در مورد جایگاه  در این فصل ابتدا به صورت .است یافته اختصاص امر این به نوشتار این دوم

کنیم و در ادامه به هاي مختلف آن با تمرکز بر زون البرز بحث میبنديو پهنه شناسی ایرانزمین

ثر در ؤم هاي کوهزایی ، شناسایی فاززایی هاي موجود با رخداد کانه سازندشناسی و ارتباط چینهبررسی 

شناسی اقتصادي لی تحولات ساختاري حاکم بر منطقه، آشنایی با وضعیت زمینر تکامیو س منطقه

  .پردازیممنطقه می همنطقه و در نهایت به بررسی وضعیت جغرافیایی دیرین

  

    ایران از دیدگاه زمین ساخت جهانی شناسیجایگاه زمین -2-2

این . آید هیمالیا به شمار می- زایی آلپساخت جهانی، بخشی از کمربند کوهایران از دیدگاه زمین

شناسان اروپایی و آسیایی  زمین. اقیانوس آرام گسترش دارد غرباقیانوس اطلس تا  شرقکمربند از 

 غربی - شرقید که داراي روند ندانکمربند را در پیوند با دریاي بزرگی به نام تتیس میپیدایش این 

در نتیجه به هم رسیدن این دو قاره و . بوده و بین دو قاره بزرگ گندوانا و اوراسیا وجود داشته است

ت ادر طی مطالع). 1383نباتی، آقا( هیمالیا تشکیل شده است- بسته شدن تتیس، رشته کوه آلپ

ه رسوبی ، شکل حوضهاي ساختاري، فعالیت ماگماتیسم و دگرگونییران بر اساس فرایندشناسی ازمین

توسط هاي مختلفی بنديی زوناي یا اقیانوسنوع پوسته قاره ،هاي رسوبیهضروند حاکم بر حو و

به . ستارائه شده ا )1981( کینگ ربریان وب، )1359( افتخار نژاد )1355( نبوي، )1968( اشتوکلین

بندي  و همچنین تلفیق و جمع الگوي ساختاريو توجه به عوامل یاد شده با ) 1383( نظر آقانباتی

) ورقه توران(پهنه ایران شمالی   - ١ دنموپهنه اصلی زیر تقسیم سه ایران را  به  ،هاي گوناگون دیدگاه
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) ورقه ایران(ایران میانی پهنه   -2شامل زیر پهنه حوضه کششی خزر جنوبی و پهنه فشارشی کپه داغ 

ساوه، زون سبزوار، خرد قاره  –آذربایجان، زون تبریز  –، البرز سیرجان –هاي سنندج  شامل زیر پهنه

شامل زاگرس رورانده، زاگرس ) ورقه زاگرس  (ایران جنوبی   - 3هاي شرق ایران ایران مرکزي، کوه

  .آبادان دشت و چین خورده، فروافتادگی دزفول

آلپ ـ هیمالیا به رشته کوه قسمت شمالی کیلومتر بخشی از  2000با طولی معادل  البرزرشته کوه 

به سه  غربی – شرقی ي کلیتاري کشیده و راستابا ساخمجموعه البرز  .)1996علوي، ( رودشمار می

-ها و چینگسل(روند عناصر ساختاري   غربیدر البرز  .شودمیتقسیم  غربی، مرکزي و شرقیبخش 

شمال  – غربیاین روند به صورت جنوب  شرقیو در البرز  شرقیجنوب  – غربیشمال ) ها خوردگی

به  غربی – شرقید و روند نکنکند این دو روند در البرز مرکزي با یکدیگر تلاقی میتغییر می شرقی

رنر هاي پرکامبرین پسین تا کواتی است و سنگیرخساره سنگی البرز، اغلب از نوع سکو. دنگیر خود می

دار زاویه و هاي هم شیبرسوبی و ناپیوستگی هايوقفهالبته  .نمودکوه مشاهده توان در این رشتهرا می

نین چهم. )1355نبوي، ( شودیک در این زون دیده میئیک و مزوزئهایی از پالئوزوزیادي در برهه

  .شده است هاي موجود در این پهنهسازندخوردگی باعث برهم خوردگی خوردگی و چینگسل

  

  شناسی منطقه مورد مطالعهموقعیت زمین -2-3

، شرقیه جنوبی البرز قسمت حاشی ،آذربایجان –در پهنه البرز و منطقه مورد مطالعه در ایران میانی  

قرار  در دامنه کوه شاهوار وآباد علی 100000/1ورقه  ،گرگان 250000/1چهارگوش بخش مرکزي 

   ).1- 2شکل( گرفته است
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  ) 1968و اشتوکلین، 1355نبوي، (موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه زمین شناسی ساختاري ایران   - 1- 2 شکل

  )1383، و کریمی زمانی( علی آباد  100000/1و موقعیت کانسار بوکسیت تاش در  نقشه 
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  شناسی منطقهزمین -2-4

 نهاآ هاي تلاش مدد به که بوده مختلف هايگرایش با انشناسزمین توجه مورد دیرباز از شرقی لبرزا

شناسی س نقشه زمیناسابر .است مدهآ دست به ایران از منطقه این گذشت سر از مهمی اطلاعات

شناسی رخنمون یافته در منطقه محدوده سنی بین هاي زمینآباد، واحدعلی 100000/1ورقه

اي و  مختصري از آنها در دو مقیاس ناحیهد که شرح نگیر میبر  ویسین پسین تا ائوسن میانی را دروارد

  .گرددارائه می) محدوده کانسار(اي  منطقه

  اي شناسی در محدوده ناحیهچینه -2-5

سازند  :شامل جدید به قدیم از تاش منطقه در موجود هايسازند شناسیچینه اطلاعات اساس بر

 و زیارت کوه،تیز الیکا، روته، درود، مبارك، ییلاق،خوش ها،هپاد میدان،سلطان بازالتی سازند ،ابرسج

 کنیم می اشاره منطقه در هانآ رخنمون نحوه و سن ،جایگاه، کلی اطلاعات به که دنباش می فجن

  .)2- 2شکل(

  :ابرسج محلی سازند - 

) 1369، شهرابی( توسط بار اولین که باشد می ابرسج محلی سازندترین سازند موجود در منطقه  قدیمی

 ویسینوارد یمرس  غیر سازند این سن. است شده معرفی گرگان 250000/1 شناسیزمین نقشه در

 آن زیرین مرز. باشد می سیلیسی شیل و خاکستري تا سبز شیل – سنگماسه لیتولوژي با بالایی

 میدانسلطان یبازالت سازند توسط همشیب صورت به نآ بالایی مرز و) زیرین ویسینوارد ( هايشیل

 زیر در تاش منطقه جنوب در سازند این). 1391، و همکاران حسنوندکاظمی  (پوشیده شده است 

  .شود می دیده تاش – نکارمن مسیر در شاهوار کوه
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   :میدانسلطان بازالتی سازند - 

 این سازند گیرنده بر در هايسنگ. شد معرفی) 1977 1،ژنی( توسط بار اولین میدانسلطان سازند

، جعفریان( است کرده فوران دریایی پلاتفرم در که هستند ندزیتیآ تا بازالتی هايسنگ از طیفی

 توسط فرسایشی ناپیوستگی با و ابرسج سازند روي بر همشیب طور به شناسیچینه لحاظ به. )1388

 ايگدازه متعدد هايجریان انباشتگی شامل بازالتی مجموعه این. است شده پوشیده هاهپاد سازند

 منطقه شرق در سازند این). 1391، و همکاران درخشی( باشدمی شیل و توف – آگلومرا – بازالتی

   .رخنمون دارد انغمی و ابرسج ،نکارمن روستاي شمال در و تاش

   :هاپاده سازند - 

 مرکزي ایران در وسیع طور به و شده معرفی گشت شیر درنجال هاي کوه در بار نخستین هاهپاد سازند

 و زیرین دونین سازند این سن. )1383، و همکاران نژادحسینی(ه استشد شناسایی شرقی البرز و

این  ،)2010(و همکاران  پور اهري .باشدمی سیلتستون همرا رنگ قرمز و سفید هايارتزیتوک شامل

 قطعات داراي که میدانسلطان بازالت با ناپیوسته مرز اول بخش: بخش شامل سه سازند را به

 هايسنگ سوم بخش و رنگ سفید رنایتیآ کوارتز هايسنگ ماسه دوم بخش و است تشفشانیآ

 و ابرسج روستاي نکارمن و منطقه در دنساز این. تقسیم نمود کربناتی هاي لایه با میان واريآ سیلیکاته

 سازند رنگ قرمز واريآ هاي سنگ توسط بشی هم ناپیوستگی صورت به که دارد گیدبرونز میغان

  .است شده پوشیده ییلاق خوش

  

  

  
                                                        
1-  Jenny  
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  :ییلاق خوش سازند - 

 تا میانی دونین معادل سنی با ییلاقخوش گردنه در )1973( نیا بزرگ توسط بار اولین این سازند 

باد، آ، تیلشامل میغان عضو سازند خوش ییلاق در منطقه مورد مطالعه از چهار. معرفی شد پسین

و تدریجی به  این سازند به صورت همشیب. )1379بیرون رو، (تشکیل شده است  و سرچشمه شاهوار

 و بزرگترین از یکی مطالعه مورد منطقه در ییلاق خوش سازند. شود یل میسازند مبارك تبد

و دامنه شرقی  میغان ،نکارمن ،ابرسج ناحیه در که است شرقی  البرز در دونین هاي ردیف ترین ضخیم

  . رخنمون دارد وضوح کوه شاهوار به

   :مبارك سازند -  

قرار دارد  بادآ مبارك دهکده شمالدر  نآ اصلی مقطع و شد معرفی )1963( 1اسرتو توسط بار اولین 

 و خاکستري شیل و کوارتزیتی سنگماسه شامل نآ غالب لیتولوژي .باشد می پیشین کربنیفر نآ سن

عضو (ییلاق خوش 3 واحد هاي مارن و هکآ روي بر مبارك سازندتاش  منطقه در. باشد می هکآ سنگ

   .شودمی دیده شاهوار ارتفاعات درمورد مطالعه  محدوده در. دارد قرار شیب هم صورت به )شاهوار

  :درود سازند - 

 سنگماسه، لیتولوژي داراي و معرفی درود روستاي در )1963( اسرتو توسط بار اولیناین سازند   

صورت ناپیوستگی  این سازند به. باشد می پیشین پرمین سن به و دار  فوزولین آهکسنگ  – قرمز

در جنوب محدوده کانه  .فرسایشی بر روي سازند مبارك و به صورت همشیب زیر سازند روته قرار دارد

  .باشدمی مشاهدهزایی بوکسیت به وضوح قابل 

  

                                                        
1-  Assereto 
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   :روته سازند - 

 غالب لیتولوژي. تعیین گردید میانی پرمین نآ سنو  معرفی )1963( اسرتو توسط بار اولین این سازند

نشان شرقی   در البرز اي این سازند بررسی رخساره. است تیره و خاکستري به رنگ بایوژنیک آهک نآ

 ،و نوروزي  موسوي( شیب نهشته شده استمپ همکربناته از نوع رفرم هد این سازند در یک پلاتد می

هاي خاکستري درود و در زیر به صورت هم شیب بر روي ماسه سنگ این سازند در منطقه .)1388

  .شود افق بوکسیتی از الیکا جدا میهاي ضخیم لایه الیکا جاي گرفته و با یک  ومیتدولو   هکآ

   :الیکا سازند - 

این . شدمعرفی  پسینتا تریاس  پیشینبه سن تریاس ) 1965(1گلوس توسط بار اولین این سازند

 پارهسه بخش شامل   به را سازند این قانباتیآ .تشکیل شده است دولومیتو  هکآ هايترادف سازند از

لیتولوژي غالب پاره سازند پایینی . ، پاره سازند میانی و پاره سازند بالایی تقسیم نمودپایینی سازند

 بهکه   کلارایا فسیل همراه با مانند کرم هايساخت با همراه مارن و لایه نازك هايهکآ شامل 

 هاي کربناتشامل  میانی سلازند پاره .می باشد شود نامیده می ورمیکوله هاي آهک ،رسمی غیر صورت

 پاره. باشد می معروف الیکا هاي لومیتود به که ساز کوه و رنگ نشرو لایه ضخیم هکآ ،یومیتدول

 هکآ بخش یرسم  غیر صورت به که لایه ضخیم و ریزدانه رنگ سفید هکآ سنگ شامل: بالایی سازند

   .باشد دارا میاز سازند شمشک بیشترین رخنمون را منطقه بعد این سازند در  .شود می نامیده ورسک

  

  

  

                                                        
1-  Glaus 



  
  
  
  
 

٣٧ 
 

   :شمشک سازند - 

 .تعیین گردید ژوراسیک تا پیشین تریاس آن سن معرفی و )1963( اسرتواین سازند اولین بار توسط 

 گروه مرتبه در را يا چینه سنگ واحد این ،شناسیچینه هايویژگی به باتوجه )1377 ،آقانباتی(

 نمایی خود سازنداین  همه از یشب معدن محدوده تا تاش روستاياز  منطقه در. داد قرار شمشک

  .کند می

   :لار سازند - 

 لیتولوژي .تعیین شده است یننئوکوم آن سن و معرفی )1963( اسرتو توسط بار اولیناین سازند 

 در سازند این .باشدمی چرت از لایه نازك نوارهاي و ها ندول حاوي اي   توده تا لایه نازك آهک نآ غالب

 معادن و  برخوردار زیادي گسترش از تاش روستاي غرب در ولی شودنمی مشاهده کانسار محدوده

  .) 1389محمودي نیا، ( شود می استخراج آن از نیز مجن روي و سرب

   :کرتاسه آهکی هاي ردیف - 

 و شیب هم صورت به که است اوربیتولین و رودیست فسیل حاوي لایه ضخیم کیهآ طبقات شامل

  .)1380، فردوست( ردر داقرا فجن سازند زیر ناپیوسته صورت به و لار هکیآ طبقات روي تدریجی

  :فجن سازند - 

 .است پالئوسن معادل یسن نظر از و معرفی تهران شرق در )1964( 1دلنباخ توسط بار اولیناین سازند 

 به و سنگ ماسه و کنگلومرا عمدتا رنگ قرمز واريآ سنگهاي رسوبیقطعات  از منطقه در فجن سازند

 حالت دربر اساس مطالعات صحرایی . تشکیل شده است لایه ضخیم و درشت دانه ذرات بالا سمت

  .استآن واقع شده  روي بر هاي کشاورزي ، باغات و زمینتاش روستاي گفت توان می کلی

                                                        
1-  Dellenbach  



  
  
  
  
 

٣٨ 
 

  :زیارت سازند - 

 معرفی میانی ائوسن – پالئوسن سن به تهران شرق در) 1964 ( باخندل توسط بار اولیناین سازند  

  .  شود نمی دیده بوکسیت معدن محدوده دراین سازند   .شد

   :کرج سازند - 

 وجود با .باشدمی  میانی ائوسن نآ سنمعرفی و  )1967(1ددوالاولین بار توسط  کرج توفی سازند 

 کرج سازند که دارد وجود وراب این و باشدمی مشکل این سازند رسوبی محیط تفسیر ،اي سنگواره تنوع

ي رخنمون این سازند در منطقه نحوه. است شده هنهشت مدت کوتاه دوره یک در زیاد ستبراي رغم به

  .است کرده جدایکی از آنها تاش بالا را از تاش پایین  کهباشد به صورت تپه ماهور می

  
، کریمی و نیزما( آباد علی 100000/1هاي منطقه برگرفته از ورقه  سازندنقشه زمین شناسی خلاصه شده  - 2- 2شکل 

8513(  

 

 

 

                                                        
2-  Dedual  



  
  
  
  
 

٣٩ 
 

  شناسی در محدوده کانسارچینه -6 -2

ها  این سازند. دنباش شمشک می ا والیک هاي روته، زایی شامل سازند کانه ههاي محدود مهمترین سازند

هاي  بر اساس مطالعه عکس). 3- 2شکل(اند پلانژدار قرارگرفته تاقدیسزایی در یک  کانه افقبه همراه 

افق  شناسی ملاحظه گردید که در زیر و بالاي سازند الیکا  ات چینهعو مطال مشاهدات صحرایی ،هوایی

در یکی  ،ناپیوستگی زمانی دودر منطقه تاش  توان گفت که بر این اساس میو د نبوکسیتی قرار دار

و  ايناپیوستگی اولی به صورت لایه .داشته استتریاس و دیگري در تریاس بالایی وجود - موپر

کانسار بوکسیت  .گرفته استهاي منقطع بر روي سازند الیکا قرار  ناپیوستگی دومی به صورت عدسی

هاي محدود کانسار  هاي سازندبه ویژگیفضیل به ت در این بخش .در قاعده شمشک قرار داردتاش 

  .پردازیم می

  سازند روته  -1 -6 -2

روته به همراه یک باند لاتریتی بوکسیتی از  دسازن .این سازند در قسمت جنوب شرقی کانسار قرار دارد

قسمت یال جنوبی در این سازند  ،شود دیده می )4- 2شکل(همانطور که در. شود سازند الیکا جدا می

هایی از آهک شیلی در پایین، سنگ  قرار گرفته و متشکل از سنگ آهک با بین لایهتاش  تاقدیس

لایه به همراه  هاي آنکوئیدي ضخیم آهک پر فسیل همراه با آهک مارنی در میانه و تناوبی از آهک

در و  شیب در روي سازند درود قرار دارداین سازند با ناپیوستگی هم. هاي مارنی در بالا است آهک

  .)B -4- 2شکل (شود مشاهده می ،الیکا داراي ساخت ورمیکوله 1بالاي این سازند پاره سازند 

  



  
  
  
  
 

۴٠ 
 

  
باشد  می )نقشه پایه از گوگل ارث ( اي بر روي تصویر ماهوارهطاقدیس تاش  هاي موجود در نمایی از سازند - 3- 2شکل 

سنگ (پاره سازند اول الیکا  – 3/1سازند الیکا،  – 3هاي پرموتریاس،  بوکسیت  -لاتریت  -2سازند روته،  -1: که شامل 
پاره سازند سوم الیکا  – 3/3، )دلومیت هاي زرد رنگ(پاره سازند دوم الیکا  – 2/ 3دار،  هاي ورمیکوله آهک

  . باشد سازند شمشک می 5انسار بوکسیت تاش، ک -4، )اي هاي خاکستري رنگ توده دولومیت(



  
  
  
  
 

۴١ 
 

  
موقعیت سازند روته و کانسار بوکسیت ) A(تریاس، سازند روته و الیکا شامل نمایی از افق لاتریتی پرمو - 4- 2شکل 

  .تریاسباند لاتریتی بوکسیتی پرمو) C. (هاي ورمیکوله سازند الیکاآهک) B. (تاش

  

  

  

  

  



  
  
  
  
 

۴٢ 
 

  سازند الیکا  -2-6-2

هاي  متر ستبرا دارد که بخش 500تا  350باد سازند الیکا حدود آعلی 100000/1نقشه بر اساس 

هکی است که با ناپیوستگی آسنگ  ماسهو ثار کرم آ اي حاوي کلاریا،هاي ورقه آهکزیرین الیکا شامل 

حجم  .)1383، نباتیقاآ(گیرد  بندي شده سازند روته جاي می هک خوب لایهآهم شیب بر روي سنگ 

ی متوسط تا ضخیم لایه با ومیتدول هکآهاي و سنگ ومیتدولمتر  400تا  250اصلی سازند الیکا از 

دار توسط سازند شمشک  و قرمز است که با ناپیوستگی کمی زاویه زرد ،سطح هوازده به رنگ نارنجی

، قسمت مجزا شامل افق بوکسیتی 5 ازدر برش تاش سازند الیکا . )1385آقانباتی، (است پوشیده شده

، ستوهیان(تشکیل شده است    اي توده ومیتدوللایه و  هک ضخیمآ ،یومیتدولهک آ ،لایه هک نازكآ

ها در زون  ترین برش کاملین و میانی سازند الیکا در برش تاش یکی از تریاس زیرهاي  سنگ. )1387

در یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ و  اي خسارهبا توجه به مطالعات میکروفاسیس ر .شرقی است   البرز

، ستوهیان(اند شده نهشته )T(مدي و پهنه جزر )L(، لاگون)S(سد ،)O(دریایی باز شامل چهار زیر محیط

شیب خیلی ملایم با  منطقه ساحلیاز وبگذاري خاصی که سهاي ر هاي کربناته در محیط رمپ .)1385

  .)1998 1،و بروچت رایت( شوند ایجاد می ،هاي عمیقبآ سمت به

  
  )1387ستوهیان، (مدل رسوبی سازند الیکا در برش تاش  - 5- 2شکل 

  

                                                        
1-  wright  



  
  
  
  
 

۴٣ 
 

  سازند شمشک  - 3 – 6 – 2

طزره و گانو  دو بخش از هاي البرز در کوه سازند شمشک یراناکارشناسان شرکت فولاد  دیدگاهاز  

 شناسیزمینبر طبق نقشه ). 1383نباتی، آقا(باشد  میهاي فرعی بخشکه خود داراي تشکیل شده 

واحد  - الف: از پایین به بالا شامل تقسیم شده کهبخش باد گروه شمشک به سه آعلی 100000/1

واحد شیل خاکستري و تیره و سبز زیتونی با  - اي تیره تا خاکستري رنگ، ب سنگی و شیل قهوهماسه

 ،سنگی از ماسهیهاشیل مارنی با میان لایهواحد  - ، ج زغال هاي سنگ و عدسیهاي از ماسه میان لایه

زایی داراي بیشترین  این سازند در منطقه و محدوده کانه. باشندمیسنگ آهکی ماسه، کنگلومرا

در مسیر  به صورت نیمه تعطیل ذغالسنگقدیمی معدنکاري تعداد چهار اندیس . باشد می ضخامت

و به نوعی  زایی به عنوان محافظ اهمیت این سازند در بوکسیت .شود مشاهده میجاده معدن بوکسیت 

   .)6-2شکل (باشد  میسنگ پوش 

  
  )دید به سمت غرب( موقعیت و گستردگی سازند شمشک نسبت به کانسار مورد مطالعه  در منطقه تاش - 6- 2شکل 



  
  
  
  
 

۴۴ 
 

شکل (اي نیمرخ بوکسیت مورد مطالعه در شناسی محدوده کانسار  به همراه ستون چینهستون چینه

  . رسم شده است) 7 - 2

  

  

بوکسیت شیلی،  -  2لایه کائولینیتی زیرین،  -1محدوده افق بوکسیتی تاش که به چهار بخش،  ستون چینه شناسی -7 - 2شکل 
  .لایه کائولینیتی بالایی تفکیک شده است - 4بوکسیت سخت و   - 3

  

  

  



  
  
  
  
 

۴۵ 
 

   منطقه در کوهزایی هاي فاز  -7 -2

   کالدونین کوهزایی فاز -1 -7 -2

 بوده است زا  از نوع خشکی و بیشتر آرامساختی سرزمین ایران در پالئوزوییک به نسبت  شرایط زمین

عربستان، در زیر سکوي ایران و  –سنگ دگرگونی و سخت شدة آفریقا  وجود پی). 1383آقانباتی، (

تواند از عوامل مؤثر در کاهش تأثیر  نین، می هرسی هاي کوهزایی کالدونین و همچنین دوري از پهنه

رخداد کالدونی از اواخر اردویسین آغاز . ساختی و آرامش نسبی پالئوزوییک ایران باشد نیروهاي زمین

مهمترین  شاهد این فاز  .شده و تا زمان سیلورین و به احتمالی، تا دونین میانی ادامه داشته است

میدان معرفی میانی تا سیلورین است که تحت عنوان سازند سلطان کوهزایی ماگماتیسم اردویسین

، و همکاران درخشی(انوس پالئوتیتس است زایی اقیاي از کافتشده و اعتقاد براین است که نشانه

  .قرار داردکیلومتري جنوب شرق روستاي تاش  8در   سازنداین موقعیت جغرافیایی . )1391

  فاز کوهزایی سیمرین  -2 -7 -2

برقرار بوده و درکل ساختی  در همه جاي ایران گذر از پالئوزوییک به مزوزوییک با آرامش نسبی زمین

اند که با  شناسی ایران اثرگذار بوده ساختی مهم بر زمین در زمان مزوزوییک، سه رخداد زمین

اد به سن نخستین روید. ارز هستند از آلپ آغازي، در ناحیۀ تتیس، هم» سیمرین«هاي کوهزایی  چرخه

رویداد دوم، به سن ژوراسیک میانی . تریاس پسین است که با فاز سیمرین پیشین درخور قیاس است

کرتاسه و  –اثرات رویداد سوم را در مرز ژوراسیک . نامگذاري شده است  است که بنام سیمرین میانی

قابل قیاس با فاز توان دید که  می) پیش از بارمین(تر در ابتداي کرتاسۀ پیشین  به مفهوم دقیق

سیمرین پیشین به یعنی در منطقه تاش اثرات رویداد اول، ). 1383آقانباتی، ( سیمرین پسین است

  .پردازیم به بیان ویژگی این کوهزایی می کهخوبی مشهود است 



  
  
  
  
 

۴۶ 
 

  شین یسیمرین پ -3 – 7 -2

براي . متفاوت استها  در مورد چگونگی عملکرد و ماهیت رخداد سیمرین پیشین در ایران، نظریه

خوردگی و یا  داند تا چین این حرکات را بیشتر به صورت گسلش می )1968، اشتوکلین(نمونه، 

خوردگی،  حالی که چین در. داند زا می خشکیاز نوع سیمرین پیشین را رخداد  )1976( 1اشتامفلی

است که در همه جا  آتشفشانی، پلوتونیسم و دگرگونی وابسته به این رویداد، شواهدي از یک کوهزایی 

ي پیشین و تصادم حاشیه سیمریني تکتونیکی حادثه ).1385نباتی،  آقا( شدت یکسان نداشته است

در تریاس ) نوبی اوراسیادر بخش ج(ي فعال توران با حاشیه) در حاشیه شمالی گندوانا(غیر فعال البرز 

اي و ایجاد هاي عمومی، تغییرات رخسارهمیانی ـ بالایی، باعث ضخیم شدگی پوسته، بالاآمدگی

وقایع اخیر به همراه . در البرز شده است) محل تشکیل سازند شمشک(هاي رسوبی فورلند حوضه

در زمان تریاس مان را هاي فورلند پشت کمحیطي ایران، فرورانش همزمان نئوتتیس به زیر صفحه

، ظاهراًً یک فورلند مذکور يبا آغاز رسوبگذاري سازند شمشک در حوضه. انددر البرز ایجاد کردهبالایی 

ي اي در قاعدهآلکالن درون قارههاي ماگماتیسم هاي کششی و فعالیتبه همراه گسلانبساطی فاز 

ریاس ایران به طور عمده از پیامدهاي ماگمازایی ت ).1391جمشیدي، (ه استسازند شمشک ایجاد شد

است که به طور معمول  رنگ  هاي این فاز، بیشتر از نوع بازالت قلیایی تیره گدازه. سیمرین پیشین است

در دامنۀ جنوبی البرز، به ویژه در . هاي تریاس بالا برونزد دارد اي کلیدي، در زیر نهشته به صورت لایه

انتخاب شده که در بیشتر نقاط در » هاي جابون بازالت«ها نام  سمنان، براي این بازالت –بین دماوند 

آقا(است  هاي بوکسیت، لاتریت تبدیل شده دار و گاهی عدسی هاي آهن اثر پدیدة دگرسانی به عدسی

وس با لبه جنوبی بلوك توران بسته شدن اقیان سیمرینهاي رخداد نتیجه برخورد بلوك). 1385نباتی، 

  .)1390،  وهمکاران شهیدي(باشد  تتیس کهن می

  

                                                        
1-  Stampfli  



  
  
  
  
 

۴٧ 
 

  شناسی ساختمانی  زمین – 8 -2

ساختاري مشابه  بسطامترین شکل تغییرات ساختاري البرز در فاصله میان جلگه گرگان و دشت  بارز

شناسی در بررسی زمین .باشدهاي منطقه میدر ارتباط با گسلنوارهاي چین خورده و گسلش راندگی 

اي البرز و سپس به بررسی عناصر ساختاري، ساخت ناحیهساختمانی ابتدا نگاهی گذرا به زمین

  .پردازیم محدوده مورد مطالعه می

  

  زمین شناسی ساختمانی البرز شرقی -1 -8 -2

توسط رخدادهاي تراکمی  کهساخت جوان و کنونی البرز در ارتباط با چندین مرحله دگرشکلی زمین 

البرز یک از نظر ساختاري رشته کوه  ).1390 ،و همکاران شهیدي( شوداي مشخص میچند مرحله

دامنه جنوبی به سمت  دهند که در آن تمایل جابجایی در می تشکیل فشارشی را  –ساختار برشی 

هاي معکوس دامنه جنوبی ، شیب گسلبه عبارت دیگر. در دامنه شمالی به سمت شمال است جنوب و

، و همکاران لنا(هاي معکوس دامنه شمالی به سمت جنوب است یب گسلبه سمت شمال و ش

ها در این  چین .شودتکتونیک منظومه البرز با وجود گسلهاي رورانده متمایز می به طور کلی .)2003

 .مربوط به گسل هستند هاي یعنی چیناند به وجود آمدهحرکت بر روي سطح گسل بر اثر  منظومه 

ساخت ناحیه البرز شرقی بیشتر بر اثر فعالیت زمین ،باشدمشخص می) 8- 2(شکلهمانطور که در 

-جنوب –شرقی سیستم گسلی شاهرود با راستاي شمال بر  پراندگی گسله خزر و حرکت راستالغز چ

  ).1390نعمتی و همکاران،  (شود غربی مشخص می



  
  
  
  
 

۴٨ 
 

  
  )2011جاویدفخر و همکاران، (  SRTMشرقی، تصویر از هاي اصلی در البرزنقشه گسل - 8 - 2شکل 

  

 کند کهکوه البرز در شمال دامغان چنین بیان میطی مطالعات ساختاري رشته ،)1381(رحیمی

یمرین ساز دو نسل ها راندگی بیشتر به صورت پوسته نازك بوده و مورد مطالعه ساخت در ناحیهزمین

بر اثر کوتاه شدگی در کوهزایی سیمرین رخ داده که نتیجه آن ) سیمرین (نسل  اول  .لپی هستندآو 

ن آلپی که نتیجه آثیر کوهزایی أتحت ت) لپی آ(نسل دوم  باشد وپذیر میهاي برشی شکلایجاد زون

- راندگی ،)1996( همچنین به باور علوي. باشد میپذیر  هاي برشی شکننده تا حدي شکلایجاد زون

  .لپی بر روي ساختار سیمرین تحمیل شده و باعث تجدید فعالیت آنها شده استآهاي 

  

  



  
  
  
  
 

۴٩ 
 

  شناسی ساختمانی در محدوده مورد مطالعه  زمین -2 – 8 -2

دانیم این زون به شدت  و همانطور که می داردشرقی قرار در زون ساختاري البرزمنطقه مورد مطالعه 

و فشردگی خوردگی و جابجایی  مختلف دچار به همهاي  خوردگی در زمان خوردگی و چین توسط گسل

. باشند می غربیو جنوب  شرقی ها داراي روند شمال خوردگی ها و چین عمده گسل. ها شده است لایه

هاي کوه و سیستم گسل مرز هاي اصلی ابر، شاهکوه، سیاهمهمترین عناصر ساختاري منطقه شامل گسل

در ادامه . باشندهاي اصلی منطقه میر در ارتباط با گسلباشند که بیشتها میفرعی و چین خوردگی

محدود به کانسار و چین  يهاهاي اصلی منطقه، گسلاین مبحث ابتدا به بررسی مختصري از گسل

  .کنیمخوردگی در منطقه بحث می

  

  گسل ابر -1 -2 – 8 -2

سازند (نکارمن  ماگمایی اى منطقه بوده که با تودهمهمترین ساخت صفحه) گسل شاهوار( ابر گسل

 خمدار با راستاي کلی شمال ي وگسل کواترنراین  .دشت بسطام منطبق است شمال و) سلطان میدان

. گذرد شهر شاهرود می شرقاز شمال و شمال  غرب و شیب به سمت شمال غربیجنوب - شرقی

ر جنوب باختر د این گسل. باشدمی کیلومتر 60بیش از آن فشاري و درازاي  این گسل سازوکار

بر روي دشت رانده ، شیب به سمت شمال و دیواره گسله فرسوده بارا هاي پالئوزوئیک ارمن، لایهکن

د و معتقدند ندانرا جزئی از سیستم گسل شاهرود میابر گسل  ،)2011، و همکاران جاوید فخر. (است

همچنین به  .باشنددر ارتباط می شاهرودبا گسل  ،ابر در شرق چشمه نیک وهاي جاجرم، که گسل

هاي کواترنري باور آنان گسل ابر باعث شده مرز توپوگرافی مشخصی بین نواحی کوهستانی و حوضه

  ). 9 - 2شکل (ایجاد شود 



  
  
  
  
 

۵٠ 
 

  الف

  ب

  
آن تا روستاي ابر ادامه  شرقیکه امتداد ) کادر سفید رنگ(از گسل ابر  7اي لندست  تصویر ماهواره  –الف -9 - 2شکل 

سازمان (آباد شناسی علیبخشی از نقشه زمین -شود؛ ب آن در جنوب منطقه مورد مطالعه دیده می غربیدارد و امتداد 
در مرز  غربیو شیب به سمت شمال  غربیجنوب  – شرقیکه گسل ابر را با امتداد شمال ) 1385زمین شناسی کشور، 

 .ام مشخص کرده استتاقدیس نکارمن و شمال دشت بسط

  

  

  



  
  
  
  
 

۵١ 
 

  گسل شاهکوه -2 -2 – 8- 2

-جنوب - شرقی کیلومتر، راستاي شمال 115اي است با درازاي بیش از گسله فشاري شاهکوه، گسله

ین ادر راستاي . گذردشهر شاهرود می غربکه از شمال و شمال شرقشمال و شیب به سمت غربی

رانده ) شرقیدر جنوب ( مزوزوئیکبر روي سازندهاي ) غربیدر شمال ( پالئوزوئیک گسل سازندهاي

  ).10 - 2شکل (. اندشده

  کوه گسل سیاه مرز -3 -2 – 8- 2

باشد که با امتداد هاي منطقه میکوه یکی از مهمترین گسل مرزآباد گسل سیاهشناسی علیبر اساس نقشه زمین

 - 2شکل ( .کیلومتري قرار  دارد 10با فاصله تقریبی  تاش غربی در شمال کانسار بوکسیتجنوب –شمال شرقی 

10 (  

   هاي محدود به کانسار  گسل -4 -2 – 2-8

 85تا  70غربی با شیب عمومی  -  هاي معکوس در راستاي شرقیها به دو دسته گسل در محدوده معدن گسل

جنوبی با   - راستاي شمالی امتداد لغز و مورب باهاي  گسلدسته دوم و د نکن ماده معدنی را قطع می که درجه

  ). 1391زاده، جعفر( باشد درجه می 85تا  60شیب عمومی 
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  الف

  

  ب

  
و گسل  غربی – شرقیبا امتداد ) کادر قرمز رنگ(از گسل شاهکوه  7تصویر ماهواره اي لندست  –الف -10 -2شکل

گسل با خط ممتد قرمز رنگ کشیده شده  که حدودغربی جنوب – شرقیبا امتداد شمال) کادر سیاه رنگ(مرزکوه سیاه
) کادر قرمز رنگ(گسل شاهکوه ) 1385سازمان زمین شناسی کشور، (آباد شناسی علیبخشی از نقشه زمین -است؛ ب

  .شود کوه در شمال کانسار مشاهده میمرزدر جنوب غربی کانسار بوکسیت نمایان است و گسل سیاه
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  خوردگی چین -3 -8 -2

د که در پاسخ به عملکرد تنش حاصله از نباشمیها خوردگیمنطقه  چین ساختاريیکی از عناصر 

هاي کوهزایی جمله فازاز . اند آمدههاي کوهزایی به وجود حرکات صفحات و در محدوده زمانی وقوع فاز

که باعث شده باشند لپی میآفاز کوهزایی سیمرین و  ،هاي البرزخوردگیگیري چینثر بر شکلؤم

. خوردگی نمایدثیر قرار داده و دچار چینأئیک را تحت تویک و سنوزئپالئوز يهاهاي رسوبی سازندلایه

، تاقدیس چل چلی، آباد شامل تاقدیس نکارمنموجود در نقشه علی هايخوردگیمهمترین چین

روند  دارايباشند که بند میته و تاقدیس سفیدنیله باد ، تاقدیسآتاقدیس افراتخته، ناودیس شیرین

هاي ناحیه خوردگیدر مطالعه چین ،)1392و همکاران، باشام ( .هستند یغربجنوب – یشرقشمال

 یجنوب شرق – یشمال غرب ،در منطقه یغزنوي چنین نتیجه گرفتند که محور تنش فشارش - بادآتیل

آمدن این فشارش در باعث به وجود  جنوب به سمت اوراسیا از باشد که در اثر حرکت پلیت عربیمی

یافت  یدر مقیاس کوچک به فراوانی یهاهاي اصلی منطقه چیندر کنار چین. منطقه شده است

   . شودتوضیحاتی در این مورد ذکر می که باشدنها میآکه تاقدیس تاش یکی از و د نشو می

  

  تاقدیس تاش  -1 -3 -8 -2

این  .است شدهباد این ساختار تحت عنوان تاقدیس پلانژدار معرفی آعلی شناسیزمیندر نقشه 

 ارتفاعبیشینه  .روستاي تاش واقع شده است شرقیتاقدیس در دامنه شمالی کوه شاهوار و در بخش 

-شمالروند  بااز جمله ساختارهاي اصلی منطقه  کیلومتر است و 5متر و درازاي  1500در فراز آن 

 ن از پایین به بالاآهاي در سازند مبارك و یال ،هسته این تاقدیس .باشد می یغربجنوب – یشرق

فرسایش باعث از بین رفتن قسمت مرکزي تاقدیس شده . تشکیل شده استسازند روته و الیکا  توسط

هاي یال جنوبی به  لایه بر اساس مطالعات صحرایی، شیب .آن داده استاي به و شکل ناودیس گونه
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یال شمالی این تاقدیس . باشد می غرب هاي یال شمالی به سمت جنوب و شیب لایه شرق سمت شمال

 N75ºEمحور تاقدیس در درة جابان . است دچار دگرریختی شده) امتداد لغز ( گسل فرعی توسط 

خوردگی در بخش انتهایی چین باعث جابجایی قسمتی از گسل .باشد و به سمت غرب پلانژ دارد می

کانسار مورد مطالعه در یال . زایی را دارا می باشندپتانسیل بوکسیت ،یال چین هر دو. آن شده است

  .شمالی قرار دارد 

  

  زایی   ارتباط تکتونیک با بوکسیت - 4 -8 -2

همراه با حرکات و طولانی مدت،  آرام ي، براي تشکیل بوکسیت یک دورهبه طور کلی در مقیاس بزرگ

تأثیر نیروهاي تکتونیکی، هم در تشکیل و هم در بقاء  ).1982باردوسی، (زایی کند لازم است خشکی

شناسی کانسار و هم بر کیفیت ساخت هم بر ریختزمیننقش . کانسارهاي بوکسیت حائز اهمیت است

هاي بوکسبت باعث تکرار پذیري لایهاین نیروها باشد به طوري که ثیر گذار میأشناسی کانسار تو کانی

نفوذ آب و انجام  د که سببنشوهاي متعدد در سنگ میزبان میشکستگیایجاد در کانسار و 

شده و همچنین در تشکیل دیاسپور که در شرایط ساختاري متوسط تا شدید به  فرایندهاي هوازدگی

عد به طور خلاصه حرکاتی که قبل، همزمان و ب ،)1982باردوسی، . (باشدثیر گذار میأوجود می آید ت

  :داند، شامل موارد زیر میدهد رارخ میگیري بوکسیت از شکل

. گذارنداین حرکات بر تمرکز و شکل کانسارها اثر می :زاییحرکات تکتونیکی قبل از بوکسیت - الف 

ترین بزرگترین و ضخیم. اندها قرار گرفتهبوکسیتی، کانسارها در امتداد گسل ذخائردر بسیاري از انواع 

زیرا سنگ کربناته در محل تقاطع خرد شده و . دنباشدو گسل میکانسارها اغلب منطبق با تقاطع 

بنابراین فروافتادگی کارستی ایجاد شده، از . گرددزهکشی بهتر منجر به کارستی شدن شدیدتر می
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هاي ساختاري که قبلاً بسیاري از کانسارهاي بوکسیتی در گرابن. شودمواد بوکسیتی بعدي پر می

 . اندشده تشکیلاند، هها بوجود آمدي گسلبوسیله

گیري کانسار و عیار آن را تحت این حرکات، شکل :زاییحرکات ساختاري همزمان با بوکسیت -ب

  . دهدتأثیر قرار می

این حرکات را در جاهایی که کانسارهاي بوکسیتی  :تأثیر حرکات ساختاري بعد از بوکسیت زایی -ج

کانسارهاي پالئوزوئیک و مزوزوئیک، عمدتاً . مطالعه کرد تواناند، بهتر میدر زیر رسوبات پوشیده شده

شکل کانسار اولیه، لیتولوژي بوکسیت، ترکیب . دهندهاي ساختاري را نشان میآثاري از تغییر شکل

  .یابدشناسی بواسطۀ این اثرات ساختاري تغییر میشیمیایی و کانی

که غییر شکل تکتونیکی را تشخیص داده پنج درجه از ت هاي مختلف همچنین وي با مطالعه بر کانسار

  :عبارتند از

خوردگی و  این کانسارها افقی هستند و هیچ آثاري از گسل :کانسارهاي دست نخورده) 1(

  . دهندخوردگی نشان نمی چین

داشته و بوسیلۀ چند  20˚تا  10˚این کانسارها شیبی حدود : کانسارهاي با تغییر شکل ضعیف) 2(

  . شودخوردگی در آنها مشاهده نمیچیناند و گسل قطع شده

کانسارها . باشندمی 45°در اغلب موارد داراي شیب حداکثر  :کانسارهاي با تغییر شکل متوسط) 3(

  . انداند و یا به طور ملایم چین خوردهها به چند قطعۀ ساختاري تقسیم شدهبوسیلۀ گسل

چندین گسل  بوده و بوسیله 45˚زرگتر از داراي شیبی ب :کانسارهاي شدیداً تغییر شکل یافته) 4(

  . اندقطع شده و دچار روراندگی شده

داراي شیب تند بوده و در برخی مواقع عمود و یا همراه  :کانسارهاي با تغییر شکل بسیار شدید) 5(

  .باشندهاي برگشته و واژگون میبا روراندگی یا چین خوردگی شدید با چین
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هاي بوکسیتی از کانسار، کاهش تخلخل و شروع تبلور مجدد کانی هاي ساختاري موجب تراکمتنش

در کانسارهاي با تغییر شکل ضعیف و . شودگیبسیت به بوهمیت و دیاسپور و احیاناً کروندوم می

مهمترین نکته در مورد  در نهایت .شوندشناسی به زونهاي گسلی محدود میمتوسط تغییرات کانی

هاي بوکسیت هاي بوکسیت پاسخ این سوال است که چرا اغلب کانسارارتباط چین خوردگی با کانسار

کانسار ، ي مثال کانسار بوکسیت جاجرمبرا. قرار گرفتند هاتاقدیس خصوصاَ هاخوردگیدر چین

توان گفت که بعد از در پاسخ به این سوال می. ده دهشت و غیره کانسار تاش کانساربوکسیت بوکان، 

هاي شود و چون لایهفاصله رژیم ساختاري فشارشی در مناطق ایجاد میزایی، بلاییک دوره خشک

خوردگی این چین ،دنشوخوردگی میو دچار چین ،دنکنهاي رسوبی عمل میبوکسیت نیز مانند لایه

 .باشدهاي بوکسیت میشود که در مقابل فرسایش بسیار مقاوم تر از دیگر کانیباعث ایجاد دیاسپور می

شود مشاهده می. دهد را نشان میافق بوکسیتی کانسار تاش  ي درعموداً هاي تقریبلایه ،)11- 3شکل (

  .ها شده استبرگشتگی لایه یا  دچارخوردگی و در برخی موارد نیز که همراه با چین

  
 (باشدخوردگی شدید در منطقه میافق بوکسیتی در کانسار تاش، که بیانگر چین قائم هاي تقریباًلایه -11 - 2شکل 

  .)دید به سمت شرق
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  شناسی اقتصادي منطقه  زمین -9 -2

مس، سیلیس، : توان به میشود که به طور گسترده در منطقه یافت میاز جمله دیگر پتانسیل معدنی 

اشاره نمود که در زیر به اختصار هک و شن و ماسه آسنگ روي ،  سرب وخاك صنعتی، ، ذغالسنگ

  .شوند معرفی می

  مس 

نها آسلطان میدان منتشر شده که از جمله هاي  متعددي از ناهنجاري مس در بازالتگزارشات 

-و نتیجه ها پرداختهسولفید در این بازالتمسیوتیپ زایی به نقش کانه که است )1386 ،جعفریان(

برداري از ینده امکان بهرهآدر  رسد کهدرصد می 1ها عیار مس به حدود گیري کرده در برخی نمونه

  . وجود داردآنها 

  سیلیس 

سنگ سیلیسی ماسه. شودبه سن دونین بالایی یافت میسازند پادها ماده معدنی سیلیس در منطقه در 

هاي  یلیسبرخی از معادن شامل س. باشدها میهاي سازند پادهاز جمله مهمترین بخشکوارتزیت 

   .باشدیسنگ سیلیسی دره ابرسج مماسهکانسار  و همچنینرسوبی پادها در منطقه میغان 

  خاك صنعتی و خاك نسوز 

و خاك صنعتی در زیر و بالاي سازند الیکا در جاي جاي منطقه  از خاك نسوز هاي فراوانیاندیس

که برخی از .... صنعتی میغان، خاك نسوز نکارمن، و غیرهرخنمون دارد که برخی از آنها شامل خاك

  .هستندبرداري  در حال بهرهآنها 
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   ذغالسنگ

هاي لایه،باشدبا توجه به این که سازند شمشک در منطقه از گسترش قابل توجهی برخوردار می

د که در گذشته از نها و معادن متروکه زیادي در منطقه وجود دارکارپذیر ذغالسنگ به صورت اندیس

 در حال  تاش  در منطقه ذغالسنگمعدن  سههم اکنون . ه استشدآنها ذغالسنگ استخراج می

  . باشندفعالیت می

  سرب و روي 

لار به سن ژوراسیک میانی به  یدولومیتشمال غرب شهر مجن، آهک  در قسمت جنوب منطقه در

هاي سرب و روي از نوع لایه رخنمون دارد و باعث به وجود آمدن ناهنجاريهاي ضخیمصورت لایه

 و توان به کانسار برفکه، کانسار پیچمتوها میارپی شده است که از جمله این کانسسیسیمیدره تیپ 

  .کانسار یورت بابا اشاره نمود

  شن و ماسه 

مهمترین رودخانه منطقه . مین شن و ماسه هستندأترین منابع تاي اصلیهاي رودخانهامروزه آبرفت

. گیردمیسرچشمه ) تاش( و شاهوار ) مجن(هاي آبگیر شاهکوه که از کانون رودخانه تاش یا شاهرود

کارگاه  6شرق شاهرود در حوالی سرچشمه تا شهر مجن تعداد غرب بسطام و شمالدر حد فاصل شمال

   .کنندمین میأترین نیاز شن و  ماسه منطقه را تشن و ماسه مشغول فعالیت هستند که عمده

  

  

  



  
  
  
  
 

۵٩ 
 

  جغرافیاي دیرینه ایران و منطقه در زمان تریاس -10 -2

عربستان یکپارچه و  ایران وهاي  یک ورقهئاي در زمان پالئوز قهور ساخت هاي زمینبراساس انگاره

نا با قاره لورازیا ادر اواخر کربنیفر قاره گندو .دریاي پالئوتتیس از ورقه توران جدا بوده است توسط

عملکرد . شودنین میمریکا و اروپا به نام کوهزایی هرسیآبرخورد کرده و سبب کوهزایی عظیمی در 

-زایی میرا نوعی خشکیاثرات آن  شناسانداراي ابهاماتی است و اکثر زمینوهزایی در ایران این ک

کرده که نشانگر این از استوا عبور  ،ایران مرکزي و البرز طی حرکت از عربستان به طرف اوراسیا. دندان

رسد نظر میبه . )1981 ،کینگبربریان و (باشد میهاي لاتریتی بین پرموتریاس  افق حرکت وجود

زاده و  دوداو(باشد منسوب نتیجه برخورد نهایی ورقه ایران و توران به فاز کوهزایی سیمرین پیشین 

ورقه ایران در امتداد ناحیه کنونی و جوان در اوایل تریاس با باز شدن دریاي تتیس . )1982 ،اشمیت

. است ا ورقه توران برخورد کردهشده و در انتهاي تریاس میانی ب راندگی زاگرس از ورقه عربستان دور

 ،مدگیآن بالاآمهمی ایران را تحت تاثیر قرار داده که نتیجه  فشارشیمیانی و فوقانی فاز س بین تریا

ایران بسته و سرزمین اقیانوس پالئوتتیس در شمال  در عین حالو خوردگی و دگرگونی بوده چین

 بخشی ازهاي موثر بعدي بعد از این واقعه، کوهزایی .ه استواحدي بین ایران و توران حاصل شد

رسوبات مداومی که از اوایل پرمین تا زمان تریاس میانی در اکثر . دنشو لپی محسوب میآکوهزایی 

در تمامی نقاط ایران به جز زاگرس و توران در زیر رسوبات  وشود ناگهان قطع ینقاط ته نشین م

برخلاف . که حاکی از عملکرد این فاز کوهزایی است آمدهد هایی به وجو تریاس فوقانی دگرشیبی

رسوبات تریاس در ایران بر ) بادهآجلفا ، (برخی نواحی ایران که گذر پرمین به تریاس تدریجی است 

سطح فرسایشی رسوبات پرمین در البرز توسط یک لایه که روي سطح فرسایش یافته قرار دارد 

ات تریاس میانی ه بر این یک سطح فرسایشی دیگر بین رسوبعلاو. شود لاتریتی مشخص می تبوکسی

شود که خود معرف  در البرز مشاهده می) ژوراسیک پیشین(هاي لیاس  سنگ هاي و شیل و ماسه

در مورد زمان رویداد . ) 1365، درویش زاده(باشد  پسروي دریا و مرحله فرسایشی در این مناطق می
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ین نین و نوررکااشکوب ي وجود ندارد ولی در مورد ر واحدظنسیمرین پیشین در اواخر تریاس میانی 

 بودیش از این رخداد بیشتر ایران سرزمین واحدي پ ،)1377(به نظر آقانباتی. اتفاق نظر بیشتري است

بعد از رویداد سیمرین پیشین با حرکت ورقه . داغ جدا بود نین از پهنه کپه هرسیکه به وسیله دریاي 

ورقه توران  با) وانادخشکی گن(دریاي هرسی نین بسته و ورقه ایران  شرقیایران به سمت شمال 

پس از  .زاگرس شکل گرفته است در عوض اقیانوس نئوتتیس در و به هم رسیدند) خشکی لورازیا (

ابتدا  ،وره فرسایش سراسري در اشکوب کارنین و رسوبگذاري مجددرویداد سیمرین پیشین یک د

ابتدا  ،)رتین  –نورین پسین (پس با پیشروي دریا به سمت شمال در س در ایران مرکزي) نورین (

پس از رویداد  ،)1976(به نظر اشتامفلی .در لیاس پلاتفرم توران رسیده استرز و سپس بهاي البلندي

رسوبات حاصل از  ،هاي کم ارتفاعی شکل گرفته استبرجستگی شرقی سیمرین پیشین در البر

هاي فصلی  دریاچه یهای در چنین دشت. شت سیلابی مجاور انباشته شده استنها در دآفرسایش 

هاي ذغالسنگی درجا بوده است به همین دلیل گروه  موجود محل مناسبی براي تشکیل انباشته

پیدایش اقیانوس تتیس جوان در . هاي گیاهی متفاوتی است  داراي زون شرقیشمشک در البرز 

هاي کارنین  عدم وجود رسوبنیز شواهد این ادعا  .صورت گرفته است محدوده ایران در اشکوب کارنین

ایران  زمین شناسیهمچنین اختلاف در تاریخ  باشدمی در ناحیه ایران مرکزي و وجود آنها در زاگرس

رسوبگذاري  حالی که در تریاس میانی و زیرین شرایطدر . ه استغاز گردیدآو زاگرس از کارنین 

هاي ژرف زون ها در منطقه جابان و عین ورزان در گسلهخروج بازالتضمناَ . یکسانی حاکم بوده است

به  باشد و هاي ایران و زاگرس همزمان اي بین بلوكتواند با شکاف پوسته قارهلی جنوب البرز میسگ

 سازند ه زیرا روي سطح فرسایش یافته سازند الیکا قرار داشته و توسطداحتمال زیاد قبل از نورین بو

تدا سکوي بموقعیت ایران در اشکوب کارنین به این صورت بوده که ا .ه شده استدشک پوشیشم

زاگرس از هم جدا  کربناته واحد یکپارچه بین ایران و زاگرس شکاف برداشته و دو بلوك ایران و

هاي پلاژیک   هاي کربناته سیلیس رادیولاریت و آهک   نها نهشتهآدریاي بین افت ژرف کدر . اند شده
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ن رسوبگذاري کربناته ادامه آبلوك زاگرس به وسیله دریاي کم عمق پوشیده و در  .اند یافتهتجمع 

گیرد که در گردد و در معرض فرسایش قرار میمده و از سطح دریا خارج میآیابد بلوك ایران بالا  می

 .کندج پیدا میزایی در بلوك ایران رواب و هواي گرم ناهمواري زمین فرسوده شده و لاتریتآشرایط 

هاي کربناته  واري و در بلوك زاگرس سريآهاي وك ایران نهشتهلدر اشکوب نورین زیرین و میانی ب

برفتی آ دشتو ن خلیج البرز آدر نورین بالایی دریا از شمال ایران پسروي و به جاي  .شوندتشکیل می

به طور و  گرفتهاي در پایان تریاس بالایی بلوك ایران به طور سریع شکل قاره .یدآدلتایی پدید می –

اي ماسه –هاي ضخیمی از رسوب سیلیسی برفتی البرز لایهآکلی در اشکوب رتین در محدوده دشت 

  .)1387شهرابی ( آمده استبا ضخامت متفاوت به وجود 

  

  زمان تریاسنتیجه گیري از جغرافیاي دیرینه ایران در  -1 -10 -2

البرز، ایران (ا تریاس میانی پهنه ایران یک تئپالئوز ابتداي ازید آبر می شناسیزمینآنچه از مطالعات 

شده نین از کپه داغ جدا  سرزمین واحدي بوده که توسط دریاي هرسی) آذربایجان و مرکزي ، زاگرس

شکل (از عربستان جدا شد  ،)پرمین(میلیون سال پیش  240هاي همجوارش حدود  ایران و کشور .بود

اي بوده که در شرایط جغرافیایی دیرین در زمان پرمین به گونه ،هاي موجودبر اساس دانسته . )12 - 2

هاي پرمین و تریاس ناپیوستگی مهمی بین نهشتهباعث ایجاد هاي تکتونیکی پایان این دوره جنبش

 ایران توسط دریاي کم عمق پوشیده بود در شروع تریاس قسمت بزرگی از. ایران شودمختلف نقاط در

کت زاگرس تبخیري سازند خانه ومیتدولهاي الیکا و شتري و  سازند دولومیتتشکیل . )13 -2شکل (

قاره فاز کوهزایی سیمرین پیشین بر اثر میانی  در پایان تریاس .در تریاس میانی صورت گرفته است

شکل ( شودسته میببرخورد کرده و اقیانوس پالئوتتیس  )توران(با حاشیه قاره لورازیا ) زالبر( سیمرین

مولاس سازند شمشک در  در تریاس فوقانی تا لیاس رسوباتالبرز  هايمدگیآاز فرسایش بالا). 14 - 2
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فرورانش  ،همزمان با بسته شدن پالئوتتیس. )15 - 2شکل( کندهاي بین کوهستانی رسوب میحوضه

ي این نتیجه. شودایجاد یک محیط کششی پشت کمان میباعث  وس شروع یس در زاگرتنئوت

هاي جابان سمنان و بازالت مانند و فعالیت ماگماي بازالتی قلیایی هاي عمیقفعال شدن گسل حرکات،

 .شود اري سازند شمشک میذمان با رسوبگزجاجرم در البرز و ایران مرکزي همو  دروار دامغانتویه

زایی ناشی از هوازدگی در بهترین شرایط براي بوکسیتریاس فوقانی ران مرکزي در زمان تالبرز و ای

اي، قرار گرفتن در نزدیک استوا و شرایط حاره: این شرایط شامل. اند داشته و مواد مختلف هابازالت

کربناتی سازند  هايحفرات و کارست( ، مهیا بودن سنگ بستر مناسب)هابازالت(فراهم بودن مواد اولیه 

شده ها از فرسایش ، رسوب همزمان سازند شمشک که باعث محفوظ ماندن بوکسیت)شتريالیکا و 

  .است

  

  

  



  
  
  
  
 

۶٣ 
 

  

 )1997س، تاسکو( پرمین  اواخرموقعیت ایران در   -12 - 2شکل 

  

  

  )1997س، تاسکو(  پیشین موقعیت ایران در تریاس  -13 - 2شکل 
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  پسین موقعیت ایران در تریاس  -14 -2شکل

  

  

  )1997س، تاسکو( یل ژوراسیک اموقعیت ایران در او  -15 - 2شکل 
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  فصل سوم  
  شناسی، ساخت و بافت کانی

  

  



  
  
  
  
 

۶۶ 
 

  مقدمه  -1 -3

- لایههاي صحرایی که منجر به شناسایی شناسی و ژئوشیمیایی بعد از بررسیبه منظور مطالعات کانی

 ،گردید و سنگ پوش دهنده افق بوکسیتی، چگونگی ارتباط افق بوکسیتی با سنگ بسترهاي تشکیل

با . در امتداد آنها صورت گرفت برداري نمونهانتخاب و پروفیل مناسب در مقطع طولی و عرضی کانسار 

قابل تشخیص زیر  فاقد خواص نوري وهاي بسیار ریز هاي بوکسیت داراي بلورتوجه به این که کانی

 ،زنده بوکسیت را شناسایی کردهاي ساتوان در مطالعات میکروسکوپی کانینمی ،هستند میکروسکوپ

ها  شناسایی کانی. ها و خاستگاه ژنتیکی استفاده نمودتوان از این مطالعات براي شناسایی بافتولی می

  .پراش اشعه ایکس صورت گرفتبه روش 

  

  )عملیات صحرایی(مطالعات میدانی  -2 -3

که با است هاي سازند الیکا  دولومیت، آهک و بوکسیتسنگ میزبان  مورد مطالعهدر منطقه 

را سازند  یبوکسیت افق مرز بالایی. شود مورفولوژي خشن و رنگ خاکستري تیره تا کرم مشاهد می

 طول در ،افق بوکسیتی جانبی و عمودي یراتیتغ به توجه با. دهدشمشک تشکیل میتخریبی 

 بیشترین حاوي و شده قطع جاده توسط که بوکسیت افق بر عمود یکی ،نیمرخ دو صحرایی هاي بازدید

 شناسایی به منجر که انتخاب، بود ...غیره و بافت رنگ، شامل  کانسنگ ظاهري ویژگی نظر از تغییرات

 ثبت به منجر که انتخاب بوکسیت عدسیمحور  امتداد موازي يدیگر و بوکسیت مختلف هايافق

  .گردید کانسار جانبی تغییرات
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   معدنیمشخصات سنگ میزبان ماده  -1 -3-2

-با توجه به ورقه زمین. دهدهاي کربناته سازند الیکا تشکیل می سنگ بستر توده معدنی را سنگ 

آهک ورمیکوله نازك لایه،   - سه بخش الف  ازسازند الیکا   ،)1385، و کریمی زمانی(آباد شناسی علی

رنگ تشکیل شده  اي خاکستريلومیت ضخیم لایه تا تودهود –ضخیم لایه زرد رنگ، ج  دولومیت - ب

هاي انجام شده مشخص شد ماده معدنی در زیر و داخل حفرات بخش سوم سازند الیکا با بررسی. است

عمل کارستی شدن ممکن است قبل، حین و حتی بعد از تشکیل ). 1 - 3شکل (گرفته است قرار

و در  کارستی شدن سنگ بستر منطقه مورد مطالعه به صورت متوسطپدیده . بوکسیت نیز رخ دهد

  . ی شدید انجام گرفته است یهاقسمت

  

  
اي، که ماده معدنی لایه تا تودههاي خاکستري ضخیمتصویر بخش سوم سازند الیکا شامل دلومیت -1 - 3شکل 

  ..بوکسیت و سازند شمشک در بالاي آن واقع شده است
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برش زیر ماده معدنی اي، تشکیل هاي کارستی گروه مدیترانههاي سنگ بستر بوکسیتیکی از ویژگی

ها شامل این برش. اورال گزارش شده است ذخائرشناسان روسی در باشد که اولین بار توسط زمینمی

اند و به است که توسط ماتریکس بوکسیتی به هم چسپیده دولومیتدار سنگ آهک یا قطعات زاویه

-ها بیشتر در بخشاین برش). 1365شهریاري، ( شود سمت پایین قطعات بزرگتر و ماتریکس کم می

 )1971 1بوژینسکی،. (آیند که تخلخل و خلوص بیشتري داشته باشندهاي از سنگ بستر به وجود می

. اند داند که در اثر کارستی شدن سنگ بستر به وجود آمدهها را یک پسودوبرش میاین برش ،

برش مورد نظر تشکیل شده در زیر افق بوکسیتی تاش  شودمشاهده می) 2 -3شکل (همانطور که در 

   .است

  

    
 1برش زیر ماده  معدنی در بالاي سازند الیکا و زیر ماده معدنی نمایش داده شده است، فلش  تصویري از -2 - 3شکل 
افزایش میزان ماتریکس بوکسیت   2دهنده کاهش اندازه قطعات آهکی سنگ بستر به سمت ماده معدنی،  فلش نشان

  .دهدبرش زیر ماده معدنی را از نماي نزدیک نشان می 3تصویر شماره به سمت ماده معدنی و 

  

                                                        
1-  Bushinsky 
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 نحوه رخنمون ماده معدنی  - 2 -3-2

پلانژدار با  تاقدیسدر یال شمالی یک  شکل اي و عدسیکانسار بوکسیت مورد مطالعه به صورت لایه

بالایی بوکسیت سازند  مرز. جاي گرفته است غربی در بستر سازند کربناته الیکا - شرقی تقریباً امتداد

به طور عمده بر اثر فرسایش از بین رفته  باشد و این نکته قابل ذکر است که سازند مذکورشمشک می

در مجموع کانسار بوکسیت تاش از چندین افق بوکسیتی  .باشدو تقریبا کانسار بدون پوشش می

   .)3 - 3(شکل  .باشد میعدسی مانند کلی آن شکل  و  تشکیل شده

  

  
رنگ محدوده کانسار و نشان دهنده حالت  نحوه رخنمون کانسار مورد مطالعه در منطقه، نقطه چین قرمز - 3- 3شکل 

  .)دید به سمت شمال( هاي بوکسیتی را به نمایش گذاشته استعدسی شکل کانسار و کادر زرد رنگ محدوده لایه
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  )هندسه ماده معدنی(ژئومتري ماده معدنی  مشخصات بررسی -3 -3-2

 باچندین افق بوکسیتی و متر از نظر هندسه ماده معدنی، نهشته بوکسیتی با طولی حدود یک کیلو 

-افق گیريباعث قرارلغز گسلی امتداد هايساختار .متر تشکیل شده است 10تا  3ضخامت متفاوتی از 

هاي هاي از کانسار به ویژه قسمتسازي قسمتعیار و موجب پر شده استهاي بوکسیتی در کنار هم 

  ). 4- 3شکل( میانی شده است

  
بوکسیت سخت یا  B بخشی از کانسار که نحوه حضور بوکسیت را در سازند الیکا، و تصویر Aتصویر  – 4– 3شکل

  .دهدرا نشان می چین زرد رنگ امتداد آنهاهاي بوکسیت جگري و نقطهچین قرمز رنگ پکیجنقطه. باشددیاسپور می

  

شود که انواع شیلی بوکسیت در منطقه تاش به دو نوع بوکسیت شیلی و بوکسیت سخت تقسیم می

. دنباشهاي بسیار ریز هماتیت میبندي به همراه ندول ثار لایهآداراي لمس صابونی و نرم و داراي 

یاسپور تشکیل شده قسمت اصلی آن از دباشد که می تاش کانساربوکسیت سخت مهمترین کانسنگ 

و  خاکستريآنها جگري، قرمز، ترین که عمدهشود هاي مختلفی دیده میبوکسیت تاش به رنگ .است
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به صورت ی یهاو کانی ور عناصرضهاي متنوع در بوکسیت ناشی از حوجود رنگ .دنباشسبز می

آهن در محیط عنصر وجود به عنوان نمونه رنگ قرمز ناشی از  .باشدمینشست   هنگام ته بهناخالص 

. باشدها حاکی از وجود کانی شاموزیت در محیط احیایی میو رنگ سبز برخی نمونهتشکیل اکسیدان 

مربوط به مواد آلی و رنگ  یت، رنگ خاکستري احتمالاًنهاي زرد ناشی از ناخالصی لیموهمچنین رنگ

  .)5 -3شکل ( باشدمی )کائولینیت(سفید ناشی از حضور فراوان کانی رسی 

  
بوکسیت زرد  – B  بوکسیت دانه اناري، -A: انواع بوکسیت با رنگ هاي مختلف ، علائم اختصاري شامل - 5 - 3شکل 

 -Gبوکسیت صورتی،  - Fبوکسیت سفید،  - Eبوکسیت قهوه اي،  -D بوکسیت خاکستري، -Cهمراه لیمونیت، 
  .تا سیاه بوکسیت خاکستري -I بوکسیت جگري، - Hبوکسیت سبز، 
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  )هاي تشکیل دهندهلایه(مشخصات افق بوکسیتی  -3-2-4

باشد ولی در شناسی و بافتی در طول یک نیمرخ بوکسیت امري طبیعی میبه طور کلی تغییرات کانی 

هاي فعالیتدر بوکسیت تاش ). 1383، و همکاران کلاگري(هاي مختلف با یکدیگر تفاوت دارند کانسار

هاي بهترین مورد این پدیده تکرار واحدو ساختاري باعث حذف و یا تکرار افق بوکسیتی شده 

شناسی داراي هاي بوکسیت بر اساس عناصر بافتی و کانیعدسی. باشند میبوکسیتی در روي زمین 

یت که از پایین به بالا شامل چهار دسته لایه رسی پایینی، واحد بوکس هستندبندي داخلی منطقه

  . باشد که مشخصات هر یک به شرح زیر می دنباششیلی، واحد بوکسیت سخت، لایه رسی بالایی می

  )رسی(زیرین  کائولینیتیلایه  -الف 

تا  ن سفیدآرنگ  .بوکسیت شیلی واقع شده است هو زیر لای هاي الیکادولومیتاین لایه در بالاي 

و ترکیب شیمیایی  شناسیکانی). 6 - 3شکل ( باشدسانتیمتر می 85تا  30و به ضخامت  خاکستري

کانی اصلی  هابخشاي که در بعضی هاي مختلف معدن ناهمگون است به گونهاین لایه در قسمت

این عدم . دهندکانی اصلی را تشکیل می ایلیت دیاسپور وها بخش دیگرکائولینیت بوده و در 

شرایط زهکشی مناسب باشد  اگر .باشدنشست میوت بودن شرایط حاکم در تهفایکنواختی ناشی از مت

 ولینیتئهاي رسی مثل کاکانی نباشد طی که زهکشی مناسبیاین لایه غنی از بوکسیت شده و در شرا

ثیر دو عامل از أکه تحت ت استدر حقیقت این لایه بخشی از لایه شیلی  .شوند می و ایلیت تشکیل

با سنگ کربناته که شرایط محیطی متفاوت با نخست تماس مستقیم  جدا شده استبوکسیت شیلی 

  .کشی و حرکت سیال در این لایه استو عامل دیگر نحوه زه شرایط بوکسیت شیلی دارد
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  واحد بوکسیت شیلی  -ب

ضخامت این لایه  .و در بالاي لایه کائولینیت زیرین قرار دارد این لایه در زیر لایه بوکسیت سخت

رنگ  .شود را شامل می متر 2تا  5/0از ضخامتی  و معمولاًکند میبسته به محیط ته نشست تغییر 

کانی هماتیت به  .لایه و بسیار خرد و شکننده استاي و حالت لایهقهوه ،قرمز جگري بوکسیت شیلی

 این لایهشناسی شیمیایی و کانی ترکیب. )6 -  3شکل( شودبه فراوانی دیده میدر آن صورت ندول 

شدگی از و تهی) Rb, K, Na, Sr, La, Mg, Pb(رك مثل حمت شدگی عناصرغنینشانگر  عمدتاً

هاي بوکسیت این رفتار عناصر در بیشتر کانسار. باشدمی) Nb,Th, Zr, Mo, Ga, Cr(مانند  يعناصر

  .شودکارستی مشاهده می

  

  
  در کانسار بوکسیت تاش نمایی از لایه رسی زیرین و  بوکسیت شیلی   -6 - 3شکل 
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  واحد بوکسیت سخت  -ج

دهد و به اسامی بوکسیت سخت، بوکسیت صنعتی و را تشکیل می کانسارکانسنگ اصلی این واحد 

 ،سبز ،قرمز هايرنگ و به باشدمتر می 10تا  3حدود  لایه این ضخامت. شوددیاسپور سخت نامیده می

 باشدبسیار بالا می بخشاین  آلومینیوم میزان درصد ). 7 - 3شکل ( شوداي یافت میو قهوهخاکستري 

 دهنده نوسانشیمیایی نشانشناسی و ترکیب زمینهاي کانیویژگی. رسددرصد هم می 80حدود  و تا

شرایط اکسایش با حضور بوکسیت قرمز رنگ . شرایط اکسایش و احیایی طی تشکیل این واحد است

دار و تشکیل اکسید و هاي آهنیزاي کانتوان به اکسایش بروناین فرایند را می. شودمشخص می

 امینی(شود اي تشکیل میهاي آهن ثانویه نسبت داد که در محیط اکسایشی حاشیه قارههیدروکسید

هاي ثانویه آهن، در شرایط اکسایشی دیاسپور، بوهمیت و آناتاز نیز علاوه بر کانی). 1390، و همکاران

از شرایط اکسایش و اسیدي ضیف محیط دارد شود که همراهی هماتیت و بوهمیت نشان تشکیل می

بر اساس . شودشرایط احیایی با حضور بوکسیت سبز غنی از شاموزیت مشخص می). 1982باردوسی، (

و آنالیز هاي پیریت و مارکاسیت و پیروتیت در نمونه دستی، مقطع صیقلی شناسی کانیمطالعات کانی

هاي ها از اکسیدد نیاز براي تشکیل این کانیآهن مور). 8 - 3شکل (پراش پرتو ایکس مشخص شدند

و  1اوزتروك(به دست آمده است  محیطهاي آهن و گوگرد مورد نیاز از احیاي باکتریایی سولفات

 - 2/0بیش از Ehو  8تا  pH 7تشکیل کانی شاموزیت در شرایط محیطی کم فشار با ). 2002همکاران،

بوکسیت سخت نسبت به دیگر در مقدار سیلیس فعال  ).2006، کانسون و 2تمور(شود  تشکیل می

  .شودمی) Al2O3(هاي بوکسیتی بیشتر است که همین امر موجب مشکلاتی در تهیه آلومینا واحد

                                                        
1-  Öztrük  
2- Temor  
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در کانسار  بوکسیت سخت شامل رخساره احیایی سبز رنگ و رخساره اکسیدان قرمز رنگ ،3 واحد -7 - 3شکل 

  .بوکسیت تاش

  

  
 معرف MAپیریت و معرف  PY ،در کانسار بوکسیت تاش بوکسیت سخت رخساره احیایینمایی از  -8 - 3شکل 

  .باشد مارکاسیت می
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  بالایی   کائولینیتیواحد -د 

- یافت میهاي شمشک در زیر شیلهاي کانسار این بخش به صورت بسیار محدود در بعضی از قسمت

از کائولینیت  یکنواخت و عمدتاً تقریباًشناسی این لایه ترکیب شیمیایی و کانی). 9 - 3شکل (شود 

 رسیهاي دار این لایه ثانویه باشند یعنی کانیآلومینیوم هايکانی احتمال دارد که. تشکیل شده است

 هايبا کانی، با سیلیس شیمیایی آلومینیومرفتار کائولینیت بر اثر تشابه  وزیت وئهال دار مثلآلومینیوم

 ترهاي جدیدکانی. )1387، و همکاران اسماعیلی( دهند میتشکیل  نها راآواکنش داده و  دارآلومینیوم

شوند هاي موجود در خمیره کائولینیتی یافت میهایی در بوکسیتتشکیل شده به صورت رگچه و غشا

  .عمده این لایه بر اثر فرسایش از بین رفته است). 1972 ،والتون(

  
، این لایه بیشتر از کائولن تشکیل در کانسار بوکسیت تاش واحد چهارم افق بوکسیتی صحرایی از  تصویر – 9 - 3شکل 

  .اندهاي سازند شمشک قرا گرفتهشده  و در زیر شیل

  

حضور  ).10 - 3شکل (باشد هاي هماتیتی میاز مشخصات بارز این واحد حضور کنکرسیون و ندول 

به وجود آمدن . باشدشویی تفریقی میها نتیجه آهنکنکرسیونهاي آهن و آلومینیوم در مجزاي لایه

که کانی اصلی  هاندولمعمولا ). 1365شهریاري، (باشد ژنتیک میهاي اپیها نتیجه فرایندکنکرسیون
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 هاندولاگر در مرکز  .آیندزمینی بوجود میهاي زیردر اثر نوسانات سطح سفره آبنها هماتیت است، آ

المرکز باشند، به آنها بافت پیزوئیدي و ماکروپیزوئیدي و داراي دوایر متحدباشد داشته وجود هسته 

المرکز دیده نشود، به آنها نودول ولی اگر هسته نداشته باشند و اثري از دوایر متحد شودمیاطلاق 

نبود  و پایین بودن انرژي حوضه رسوبی معمولاً. شودآهن و به بافت مربوطه بافت نودولار گفته می

-هايرکسیون و ندولکوجود کن ).11 -3شکل ( شودایجاد این بافت میباعث  هاي مناسبهسته

 لاتریتی در منطقه تایید کننده این مطلب است که محلول حاوي ژل سیلیکاته با دیگر عناصر فرعی و 

 .اندآمدههماتیت به صورت درجازا در حفرات کارستی به وجود 

 
بالایی، با تغییر شرایط محیطی واحد بوکسیت سخت رخساره  کائولینیتیتشکیل کنکرسیون در واحد  – 10 - 3شکل 

  .احیایی مستقیماً به واحد رسی بالایی به صورت کنکرسیون تبدیل شده است

  

  
  استها عمدتاً از هماتیت تشکیل شده بالایی، این ندول کائولینیتیلار در واحد وتشکیل بافت نود  – 11 - 3شکل 
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  پوش ماده معدنیهاي سنگویژگی - 3-3

بوکسیت پس از برجاي گذاشتن بوکسیت یک دوره کوتاه مدت یا بلند مدت در  ذخائردر بسیاري از 

ي نیز وجود دارند که سنگ ذخائرتوقف رسوبگذاري قبل از تشکیل سنگ پوش حاکم بوده است ولی 

مشخصی در حالت اول که توقف وجود دارد مرز . اندپوش آنها بلافاصله بر روي بوکسیت رسوب کرده

بین  مشخص پوش وجود دارد ولی در حالتی که توقف وجود نداشته باشد مرزین ماده معدنی و سنگب

افق بوکسیتی مورد ). 1365، شهریاري(تدریجی است  و مرز کاملاًشود و سنگ پوش دیده نمی ذخائر

مرز بین افق بوکسیتی و . سازند شمشک پوشیده شده استهاي ها و ماسه سنگمطالعه توسط شیل

و همکاران 1براگین (همچنین ). 12 - 3(باشد شکل سازند شمشک به صورت فرسایشی نامنظم می

گردد بوکسیتی آغاز می -کنند که گروه شمشک در البرز شمالی از یک بخش آهنی بیان می)  1976

متر و در منطقه قشلاق به  8پایه گروه شمشک به  که در منطقه اکراسر ستبراي بوکسیتبه طوري 

نها افق آشوند همچنین هاي رسی کائولینیتی رنگارنگ که ضخامت کمتر از یک متر دارند ختم میلایه

  .دانندبوکسیتی را جزئی از گروه شمشک می

  
هاي حاوي لایه 1 عدد ،مرز فرسایشی نامنظم بین افق بوکسیتی و سازند شمشکتصویر صحرایی از  -12 - 3شکل 

دهد که حاکی از توقف رسوبگزاري در مدت کوتاه شمشک را نشان می ی سازندهاي شیللایه 2دار و عدد هک دیاسپورآ
  .باشدمی

                                                        
1- Beregin  
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  ذغالسنگارتباط بوکسیت زایی با  -3-4

جویی  ضمن پی 1347شرقی در سال  لبرزا ذغالسنگشناسان شرکت  زمیناولین بار براي از زمانی که 

هاي بوکسیت زیادي از قاعده  اند، تاکنون نهشتهکردهگزارش  جاجرمرا در  ، وجود بوکسیتذغالسنگ

هاي هاي انجام شده بر روي مرز بالایی بوکسیتنتایج بررسی. شمشک در ایران اکتشاف گردیده است

ه مطالعات آنالیز پراش اشعه چنانچ. باشددار شمشک نشانگر ارتباط مستقیم آنها میغالذتاش و سازند 

ها  هاي بلافصل بوکسیت کائولینیت، دیاسپور، ایندیالیت و آناتاز در شیل هاياز وجود کانی نشانایکس 

  ).13 - 3شکل ( دارد 

 
هاي  هاي شمشک که منجر به شناسایی کانی شیل یک نمونه از بر روي پراش اشعه ایکس نتیجه آنالیز -  13 - 3شکل 

.ایندیالیت و آناتاز گردید ،دیاسپور ،کائولینیت  

ها  شیل در دار هاي آلومینیوم کانی ناحیه جانگار چین در معدن هیدوجا به سن پنسیلوانیااز اولین بار  

در این ناحیه بوکسیت به شکل کانی  ).2012،و همکاران1داي(ت ها گزارش شده اس ذغالسنگو 

، گالیوم و عناصر آلومینیومنشست نموده و علاوه بر  تهها در محیط مردابی  ذغالسنگبوهمیت همراه با 

زیر اتفاق  هاي فرایندشدگی ممکن است بر اثر  این غنی. دنده شدگی نشان می خاکی نیز غنی  نادر

شدگی توسط مواد آلی، زمینی وغنیهاي زیرلیچینگ خاکستر آتشفشانی توسط آب - الف : افتاده باشد

                                                        
1-  Dai 
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ها،  شدگی توسط به هم پیوستن کانی زمینی و غنی توسط آبهاي زیرلیچینگ خاکستر آتشفشانی  - ب

ی از معدن تاش که سازند یها در قسمت .ها توسط تورب به هم پیوستن خاکستر آتشفشانی و کانی - ج

هاي حاوي هاي رسی و شیل و مارن توان ارتباط بین کانیمی ،ها را پوشانده است شمشک بوکسیت

در این شکل در قسمت وسط کانی رسی قرار گرفته و ). 14 - 3شکل (نمود  لی فراوان را مشاهدهمواد آ

  .مواد آلی فراوان احاطه نموده است بااطراف آن را شیل 

  
هاي متحد المرکز نشان ، لایهاست هاي رسی را در بر گرفتهیک تورب نارس که کانیتصویر نمونه دستی  -14 -3شکل

.جایی که نمونه حالت کنکرسیون به خود گرفته استجا دارد تا  از تشکیل در یک محیط در  

 

لیچینگ طبیعی آهن بر کیفیت  وجود دارد هاي بوکسیت نهشتههمراه  ذغالسنگی که در مناطق 

مواد آلی براي متحرك ساختن آهن و خروج آن از محیط وجود  .اي دارد ثیر قابل ملاحظهأبوکسیت ت

ها مواد  این محیط که درنیاز به یک محیط پایدار رسوبی دارد  ذغالسنگشرایط تشکیل . ضروري است

ها در جذب قوي آهن و دیگر عناصر فلزي و میکروارگانیسمهمچنین نقش . شوند آلی به وفور یافت می
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دماي مناسب،   ).2010 ،و همکاران 1کلتزیدیس( باشدبسیار مهم می تشکیل بوکسیتو نشست آنها  ته

  .آوردا محیط مناسبی را فراهم میهمیکروارگانیسمبراي فعالیت  آب فراوان و کربن آلی

  

   زاییهاي آهکی در فرایند  بوکسیتنقش کارست و  غار -5 -3

  :موارد زیر اشاره نمود توان به ی بوکسیت نقش دارند که از جمله مییزا هاي کارستی در کانهمحیط

زهکشی مناسب دارند و باعث نفوذ بیشتر آب باران به درون  هاي کارستی معمولاًفرورفتگی  –الف 

وجود یک محیط قلیایی ضعیف تا متوسط براي  -ب. شودسنگ مادر و در نتیجه هوازدگی بیشتر می

 - ج. قابل حصول است ههاي کربناتعمل بوکسیتی شدن مناسب است و این شرایط به وسیله سنگ

- اي محفوظ ماندن بوکسیت از وقایع فرسایشی بعدي میهاي کارستی خود عاملی بروجود فرورفتگی

 در امتدادهکی در توده معدنی که آهاي وجود حفرات و غار). 1389، و همکاران زراسوندي(باشد 

از یک طرف باعث خروج عناصر  ،ی داردئزااي در بوکسیتهاي گسلی ایجاد شده نقش دوگانهشکستگی

شود و از طرف محلول شده و باعث افزایش کیفیت بوکسیت میهاي منیزیم و دیگر کاتیون ،کلسیم

لومینیم و دیگر عناصر به خارج از آدیگر در صورت استمرار و افزایش زهکشی در منطقه باعث خروج 

با مطالعه بر روي  ،)1384، و شریفیان عطار ئیملا). (2002و هکاران،  ماکلان( شودمنطقه می

د و دنها را نشان داو تیتان در کارست Al2O3یت به درصد نسبت ستبراي بوکس بوکسیت جاجرم،

ي آن نسبت مستقیم به عنوان عناصر بی تحرك با ستبراکه کیفیت بوکسیت و تیتان  ندنتیجه گرفت

در . شوددارد و به همین نسبت از درصد اکسید سیلیس و آهن به عنوان عناصر کم تحرك کاسته می

 ،داردنیز  سنگ میزبانحکایت از پیشرفت کارست در در منطقه غار آهکی ایجاد شده ) 15 - 3(شکل 

 .در بدنه غار ایجاد کرده است از جنس کلسیت و آراگونیت تا حدي که تزئینات سوزنی و گل کلمی

                                                        
1-  Kalaitzidis  
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باشد شکل ی الیکا میدولومیتهاي بوکسیت در داخل بستر رگچه نفوذ کارستی شدن یکی از شواهد

)3 - 16.(   

  

  
که مبین پیشرفت کارست  کلسیت و آراگونیت غار آهکی در سنگ بستر به همراه تزئینات سوزنیایجاد  -15 -3شکل

  باشدمی
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علائم اختصاري ا الیک سازند هاي حاوي بوکسیت و هماتیت در داخل بستر کربناتهنمایی از ورود محلول  -  16 - 3شکل 

هاي  رگچه –  C، پلیتومرفیک در بوکسیت رسیبافت  - B ، هاي هماتیت در زمینه بوکسیت رسیندول - A(شامل 
  )الیکا  ومیتولد - F،ئولینیتی شدهبوکسیت کا - E ،هماتیت - D ، حاوي بوکسیت

  

  XRDشناسی به روش پراش اشعه ایکس کانی  - 6 -3

هاي باشد و در این شرایط کانیهاي ریز میداراي بلور ماده معدنیهاي سازنده توجه به این که کانی با

. لی داشتقتوان انتظار چندانی از مطالعات مقاطع صی ندارند نمی مشخصیخواص نوري  آن سازنده

تشکیل اجزاي  شناسی و پردازش و تفسیر مینرالوژیکیبراي به دست آوردن اطلاعات دقیقتر کانی

ریز شناسی، در شناسایی ذرات مطالعه کانی این روش. گردیداستفاده  XRDنالیز آدهنده بوکسیت از 

گیري فواصل صفحات اتمی  اندازه روش مبناي این .گیردرسی به طور گسترده مورد استفاده قرار می
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هاي تشکیل دهنده نمونه عبارتی شناسایی ساختمان مواد که نتیجه آن تعیین نام کانی یا کانیه یا ب

 1و  دامغان دانشگاه در مجهول هاي کانی شناسایی جهت نمونه 9 به همین منظور تعداد. باشدمی

هاي تشکیل نتایج نشان داد که کانی .کشور مورد تجزیه قرار گرفت شناسی زمین سازماننمونه در

دیاسپور، بوهمیت، ( هاي آلومینیوم و آهن شامل گروه هیدروکسید هدهنده بوکسیت در پنج گرو

هالوئیزیت، کائولینیت،  (ها ،  فیلوسیلیکات)هماتیت، آناتاز ( ، اکسیدهاي آهن و تیتان )گوتیت 

کلسیت، آراگونیت، (ها و کربنات) کوارتز(ها تکتوسیلیکات) شاموزیت، کلینوکلر( ها کلریت) ایندیالیت

. به نمایش گذاشته شده است) 1- 3(نتایج این آنالیز به صورت جدول . شوندبندي می طبقه) سیدریت

هاي مختلف پراش پرتو ایکس از انواع لایههاي طیف) 20- 3و  19 - 3، 18 - 3، 17 - 3در اشکال (

  .دهدمختلف افق بوکسیتی را نشان می

  

   هاي مختلف افق بوکسیتیپراش پرتو ایکس از بخشنتایج آنالیز  -1 - 3جدول 

  ھای فرعی کانی  ھای صلی کانی  شماره نمونھ

  ایندیالیت  کائولینیت، آناتز، دیاسپور  ١

  ھماتیت  دیاسپور، کائولینیت  ٢

  کلسیت، آراگونیت  دیاسپور، گوتیت، کائولینیت  ٣

  کلینوکلر  دیاسپور ، آناتاز  ۴

  ھالوزیت، آناتاز  دیاسپور، کائولینیت،  ۵

  آناتاز  سیدریت ، دیاسپور، کائولینیت  ۶

  ھماتیت  دیاسپور، کائولینیت، آناتاز  ٧

  سیدریت  دیاسپور، بوھمیت، کائولینیت  ٨

  ھماتیت  گوتیت، دیکیت  ٩

  کائولینیت  دیاسپور، ھماتیت  ١٠
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هاي کائولینیت، هالوئیزیت، آناتاز، کانی کهلایه رسی پایینی، یک نمونه از مربوط به  XRDطیف  – 17 - 3شکل 

  .دهد را نشان میدیاسپور 

  

  
هاي کائولینیت، دیاسپور، لایه بوکسیت سخت قرمز رنگ که کانییک نمونه از مربوط به  XRDطیف  - 18  - 3شکل 

  .دهد را نشان میهماتیت 
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هاي کائولینیت، بوهمیت، لایه بوکسیت سخت سبز رنگ که کانی یک نمونه از مربوط به XRDطیف  -  19 - 3شکل 

  ..دهد را نشان می دیاسپورو آناتاز، سیدریت

  

  
را نشان هاي کلینوکلر، آناتاز، دیاسپور لایه رسی بالایی که کانی یک نمونه از مربوط به XRDطیف  -  20  - 3شکل 

  .دهد می
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   هاي تشکیل دهنده ماده معدنیبررسی کانی -3-6-1

ور،کائولینیت، دیاسپ: هاي تشکیل دهنده کانسار بوکسیت تاش شامل شود که کانی ه میظملاح

اکثر دار است که در  دیاسپور کانی اصلی آلومینیوم. آناتاز و کوارتز هستندهماتیت، شاموزیت، 

به . باشد هاي با سن پالئوزئیک می شود و گسترش آنها بیشتر در نهشته هاي کارستی یافت می بوکسیت

شود که تحت تأثیر تکتونیک  ، این کانی بیشتر در مناطقی تشکیل می)1982باردوسی، (اعتقاد 

دهد  ان مینش) 2006، و همکاران تمور(متوسط تا شدید قرار گرفته باشد مطالعات انجام شده توسط 

که فرایند بوکسیتی شدن با تشکیل کانی گیبسیت شروع شده و با تحمل فشردگی و آبزدایی به 

ساختی، ضمن  هاي زمین هاي دگرگونی درجه پایین و همچنین تنش بوهمیت و سرانجام طی فرایند

بیشترین میزان دیاسپور در واحد بوکسیت سخت  .شود دیاسپور تبدیل می تغییر ساختار بلوري به

با توجه به عدم حضور کروندم ودیگر شواهد دگرگونی در منطقه و حضور بوهمیت به . شودیافت می

توان گفت عوامل تکتونیکی در تبدیل ژل  می XRDشناسی به روش صورت نهان بلور در نتایج کانی

کانی . نجام به دیاسپور نقش اصلی را داشته استدار به گیبسیت، بوهمیت و سراآمورف آلومینیوم

در دماهاي سطحی  فاز پایدار ،ییاو غلظت پایین عناصر قلی احیاییEh بوهمیت در شرایط اسیدي و 

شهریاري، (. تر در واحد بوکسیت سخت حضور داردهمچنین این کانی بیش) 1983اوزلو، ( است

یع شده زها توبخش ماتریکس بوکسیت یک دربوهمیت در مرحله سین ژنتعقیده دارد که ) 1365

باشد و بیشتر در واحد بوکسیت هاي کارستی میهماتیت از جمله فراوانترین کانی در بوکسیت .است

دار ترین کانی آهنگوتیت بعد از هماتیت فراوان.شیلی و واحد بوکسیت سخت قرمز مشاهده شده است

در مواردي که آلومینیوم جانشین . باشندساختار میباشد و با کانی دیاسپور هم ها میدر بوکسیت

هاي انجام با توجه به بررسی. گویندقسمتی از آهن در شبکه گوتیت شود به آن آلومو گوتیت می

کند که هر چه ها عنوان میهاي موجود در بوکسیت، بر روي گوتیت)1970، و گیبریت1جانتو(شده

                                                        
1-  Janot 
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. پذیردتر صورت میآلومینیوم به جاي آهن راحت هاي گوتیت کوچکتر باشند جانشینیکریستال

دار با هاي آلومینیمهاي کارستی بیشتر به جانشینی دیاژنتیکی کانیتشکیل کائولینیت در بوکسیت

). 2009، و همکاران 1کاراداژ(شوندهاي آلومیینم آبدار نسبت داده میسیلیس و یا آبزدایی کانی

-شود و بیشتر همراه با کائولینیت دیده میي دنیا  یافت میهاي دیاسپورشاموزیت در اغلب بوکسیت

ژنتیک به صورت ماتریکس  این کانی هم در شرایط سین. باشد شود و معرف شرایط احیایی تشکیل می

)  1365شهریاري، . (شودهاي تشکیل دهنده اوئید و پیزوئید یافت میژنتیک به صورت لایهو هم دیا

در سطح اکسید شده و به کائولینیت، هماتیت هاي موجود در بوکسیت البرز، اعتقاد دارد که شاموزیت

  .شود اي در کانسار تاش نیز مشاهده میچنین پدیده. شودو گوتیت تبدیل می

  

  میکروسکوپی مطالعات  - 7 – 3

نمونه مقطع نازك از سنگ  20هاي تشکیل دهنده و روابط بافتی آنها تعداد  به منظور تعیین کانی

  . میزبان و کانسنگ بوکسیت تهیه و مورد مطالعه قرارگرفتند

  

  مطالعه پتروگرافی سنگ میزبان   -7-1 -3

دهد به مطالعه هاي سازند الیکا تشکیل میدولومیتبا توجه به اینکه سنگ میزبان ماده معدنی را 

در  2بافت گزنوتوپیکبه صورت  دولومیتهاي  بلورشناسایی  نازك آنها پرداختیم که منجر بهمقاطع 

و اند شکل گرفته هایی است که قبلاًدولومیتاین بافت در نتیجه تبلور  .)a  - 21- 3شکل ( گردید آنها

                                                        
2- Kardag 
1- xenotopic 
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کلی بافت گزنوتوپیک به طور ).  1983، 1زنگر(اند مدهآهاي بالا پدید یا از جانشینی کلسیت در حرارت

و  2لی(باشد و یا در شرایط دفن عمیق می ژنتیکتحت شرایط اپی دولومیتگیري اي از شکلنشانه

که در مقاطع نازك هم  استهاي زیادي سنگ بستر ماده معدنی داراي شکستگی). 1987، فریدمن

هاي ثانویه انیکهایی که توسط شکستگی نمونه از یک، )b  - 21- 3(شکل . باشدقابل شناسایی می

هاي شده در سنگ میزبان تناوب لایه ههاي مشاهداز دیگر بافت. دهدنشان میشده را  پرکلسیت 

در  غالباَ این بافت .باشدکه دلیلی بر بافت استروماتولیتی می .باشدتیره در مقطع نازك می روشن و

هاي استیلولیتی که مبین شکاف. )c – 21- 3شکل (دشوتشکیل می محیط بالاي پهنه جزر و مدي

  ) . d - 21- 3شکل (شودهاي تکتونیکی است در بعضی مقاطع  مشاهده میفشار

  

  
 – bسنگ بستر،  دولومیتبافت گزنوتوپیک در  -aتصویري از مقاطع نازك سنگ میزبان ماده معدنی،  -21-  3شکل 

بافت دانه ریز و یک شکاف   - dلیتی، واستروماتبافت   -cهاي ثانویه پر شده توسط کلسیت،  و شکستگی درز
  .دهد استیلولیتی را نمایش می

                                                        
2- Zenger 
3- Lee 
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  مطالعات پتروگرافی ماده معدنی    -2 -7 -3

ها بسیار دانه ریز هستند به طوري که خواص نوري مشخصی زیر  هاي تشکیل دهنده بوکسیت کانی

باشد و تنها با استفاده از پراش  دهند لذا شناسایی آنها از این طریق میسر نمی میکروسکوپ نشان نمی

توان ارتباط بین  با استفاده از مقاطع نازك و صیقلی تنها می. توان آنها را مشخص نمود اشعه ایکس می

عناصر سازنده بافت در بوکسیت ها بر . اجزاء تشکیل دهنده یعنی بافت آنها را مورد بررسی قرار داد

ساز زمینه شامل سیمان بافتهاي واحد  - الف  سته کلیدو د هاي ریختی و پیدایشی به مبناي ویژگی

-هاي متمرکز تقسیم میها، قطعات و ساختساز متمایز شامل کانیهاي بافتواحد -و ماتریکس و ب

  .شوند

   )ماتریکس(بافت ساز زمینه هاي واحد  -3 -7 -3

یکسان است که مانند و بیش  کمهاي ریزدانه با اندازه زمینه شامل تجمعات نسبتاًعناصر بافتی 

 از که از ذرات بسیار ریز و یکنواخت غنی اجزاءاین  .سیمانی عناصر بافتی متمایز را در بر گرفته است

2O3Al همزاد تا دیاژنتیک بوده و از شواهد برجازا بودن  منشأ، داراي اندو سیلیس تشکیل شده

انواع  کانسار تاش، هابا مطالعات انجام شده بر روي نمونه). 1391ناصري، ( شوندبوکسیت محسوب می

. )22 - 3شکل (شدندومورفیک و سیمان شناسایی یماتریکس پلیتومورفیک، میکروکریستالین، پانید

 شود که شرایط محیطی و تکتونیکی در طی دیاژنز بدون تغییربافت پلیتومرفیک هنگامی ایجاد می

-در این صورت به علت نبود خرده ،)1392، و همکاران زراسوند(رسوبگذاري مجدد رخ ندهد و  مانده

عابدینی، (آیند از یک کلوئید آمورف یا بسیار ریز به وجود می ،هاي جدایشی و سایر عناصر بافت ساز

این  ولی همراهی). 1982باردوسی، (باشند زا بوکسیت میدرجا منشأها مبین وجود این بافت). 1383

-نیمه منشأحاکی از  ،هاي فرسایش یافتهذرات آواري و اوئید ،اینتراکلست قطعات حمل شده ها بابافت

  .باشد میآنها  يبرجا
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بافت  cبافت میکروکریستالین ،  bبافت پلیتومورفیک،  aتصویر میکروسکوپی واحد بافت ساز زمینه ،  -22 - 3شکل 

  .)PPLتمامی مقاطع زیر نور (ته استها را در بر گرف سیمان که دیگر واحد dرفیک، وپانیدیوم

  

  بافت ساز متمایز  هايواحد  -7-4 -3

ناصر بافتی ع. هستند از ماتریکس قابل تشخیص شان کاملاًها با توجه به مورفولوژي و اندازهاین واحد 

از جمله . باشدها و قطعات آواري می، کانیعناصر بافتی هم مرکز سه دسته متمایز به طور عمده شامل

ها و اوئید. باشندمی) هائیداوئید و پیزو(دار هاي پوششها دانه مهمترین عناصر بافتی در بوکسیت

ها در آنها بزرگتر و تعداد قشر پیزوئیدهاها داراي ساختمان مشابه هستند با این تفاوت که ئیدپیزو

). 1982باردوسی، (شوند کمتر دچار شکستگی می پیزوئیدها معمولاَ .)23 - 3شکل (بیشتر است

و  مونگلی(هستند  عزاد غیر اشباها یا دیاژنتیکی هستند یا داراي خاستگاه خاكو اوئید پیزوئیدها

سیلیکاته رخ ودر شرایط دیاژنز که تغییر در شرایط فیزیکی و شیمیایی ژل آلومین). 2007، آکوفردا

گیرند ولی اوئید و ساده در زمان کوتاه شکل می يهااوئید. آیندجود میبه و پیزوئیدهااوئید و  ،دهدمی
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. نقل هستند هاي مختلف حمل وي فرایندي پیچیده در زمان طولانی ایجاد و نشان دهندهپیزوئیدها

به طی چند مرحله هاي متحدالمرکزي در نتیجه تغییرات آب و هوایی از هسته و لایه پیزوئیدها اصولاَ

ي آنها از اجتماعات یی که هستهپیزوئیدهابه . کنندد و ژئوشیمی محیط نهشت را ثبت مینآیوجود می

حضور این نوع  )24 - 3شکل (شوندمی گفته 1ي آلوژنپیزوئیدهااند  کروي شکل کوچک تشکیل شده

ي دمبلی شکل و پیزوئیدها). 2004، و آگلتون2تیلور(نشانگر انتقال مواد بوکسیتی است  ئیدپیزو

لیو (ندباشهاي تکتونیکی و فشردگی مینشانگر تغییر شکل در طی فعالیت )25 - 3شکل (کشیده 

دهد که قطعات قبل از نهشت در ماتریکس نرم نشان می پیزوئیدهاشدگی گرد). 2010ایکس، 

بافت  هاي مورد مطالعه، در نمونه هاي موجوداز جمله دیگر بافت. اند دستخوش حمل و نقل شده

د اولیه ناشی از هوازدگی سنگ مادر در طی فرایند سوپرژن یبه علت جابجایی کلوئاست که جریانی 

و اوئید از جمله شواهد  ئیدهاي آواري در پیزووجود خرده). 1383، کلاگري و همکاران( اند تشکیل شده

هاي موجود بافت کلوفرم است که بر اثر جدایش ژل یکی دیگر از دیگر بافت. باشدانتقال می

شود بافت انحلالی دیده می )27 - 3(درشکل  ). 26 - 3شکل (آید سیلیکانه از آهن به وجود می وآلومین

  .باشدمی تکتونیکی منطقهشرایط ژنتیک و هاي ناشی از فرایند اپیدلیلی بر فشارکه 

  

  

  

                                                        
1-  Alogen   
2- Teylor  
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ها به همراه بافت اوئیدهاي ریز و پیزوئید .مقطع نازكیک نمونه از بوکسیت تاش در تصویر میکروسکوپی  -23 - 3شکل 

  .شوند میمشاهده جریانی 

  

  
با هسته متشکل از ) آلوژن(ئید مرکب و، پیزیک نمونه بوکسیت تاش در مقطع نازك تصویر میکروسکوپی -24 - 3شکل 

  .ئیدهاي کوچکتر وپیز
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کشیده که در اثر فشارهاي تکتونیکی و هاي دمبلی شکل و تصویر میکروسکوپی مقطع نازك از پیزوئید -25  - 3شکل 

  .اندفشردگی طبقات به وجود آمده

  
 

  تصویر میکروسکوپی مقطع نازك از بافت کلوفرمی که کانی هماتیت را در بر گرفته است - 26 - 3شکل 
 

 

   
تصویر میکروسکوپی مقطع نازك از بافت انحلال فشارشی که به صورت دایره سیاه رنگ به نمایش  - 27  - 3شکل 

  .گذاشته شده است
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در بوکسیت تاش مهمترین کانی موجود . هستندها و قطعات آواري کانی ،ناصر بافتی متمایزاز دیگر ع

با  .شودو باعث رنگ قرمز نمونه می است هماتیت باشد، می قابل شناسایی نیز که در مقطع نازك

پیریت، کالکوپیریت و مانند فلزي اولیه  هاي کانی ،مطالعه مقاطع صیقلی در نمونه بوکسیت سخت

-و بلور دار نیمه شکلهاي پیریت در اندازه ریز تا متوسط در فرم بلور. کانی ثانویه گوتیت شناسایی شد

هاي فلزي اولیه کانه .شوددر سطح مقطع دیده می لبدون شکدر اندازه متوسط به فرم  منیتیتهاي 

جات متفاوتی توسط کانی گوتیت مثل کالکوپیریت با در بدون شکلتا  نیمه شکلهاي به صورت بلور

  ).28 - 3شکل (جانشین شده است 

  
 - bهاي کالکوپیریت توسط گوتیت، جانشینی بلور -a. مقطع صیقلییک نمونه بوکسیت سخت درتصویر  -28 - 3شکل 

نیمه بلور   - dها، پیریت در امتداد شکستگی دار نیمه شکل بلور ریز و  -cکالکوپیریت،  بدون شکلهاي رخداد بلور
  .دهدگوتیت را نشان میدار شکل

 



  
  
  
  
 

٩۶ 
 

  هاي تشکیل دهنده  ماده معدنی   هاي ژنتیکی کانیسیستم -3-8

هاي کمپلکس حاوي آلومینیوم، آهن، تیتان، سیلیس و عمدتاً ژلي بوکسیت را اجزاي تشکیل دهنده

شوند در دهد که به صورت درجازا تشکیل میمواد رسی شامل کائولینیت، هالوزیت و غیره تشکیل می

هاي گیرد که این تغییرات طی فرایندها صورت میطول تشکیل کانسار تحولات ژنتیکی بر روي کانی

بیان را ها اي از این فرایندافتد که در این بخش خلاصهژنتیک اتفاق میپیژنتیک، دیاژنتیک و اسین

شوند ها از ژل کمپلکس در طول زمان به فرم کریستالی جدا میژنتیک کانیدر فرایند سین. کنیممی

ها تحت شوند و در نهایت تشکیل کانیها جدا میها به صورت رسوب از محلولصد کمی از کانیدر

 PHمثلاً در حضور مقدار زیاد مواد ارگانیک و کاهش . شوندو شیمیایی محیط تشکیل میفیزیکشرایط 

در مرحله دیاژنز یا سخت شدن ). 1365شهریاري، (شود ژنتیک تشکیل میشاموزیت به صورت سین

ي که داراي بوهمیت ذخائرگیرد از جمله عمل دیاسپوریزه شدن هاي گوناگونی صورت میفرایند

جاجرم در ابتدا مانند بوکسیت شاه بلاغی داراي  بوکسیتبراي مثال ). 1982باردوسی، (هستند 

 پوررحیم (و در طی مرحله دیاژنز به یک کانسار دیاسپوري تبدیل شده است  بودهترکیب بوهمیتی 

 پیزوئیدهاو  هاهاي مهم در این مرحله تشکیل اوئیدیکی دیگر از فرایند). 1386، و اسماعیلی بناب

 وگیرد دار در مواد ژل مانندي که از آب اشباع شده است صورت می هاي پوششتشکیل این دانه .است

هاي لایهدر نتیجه آن کند و که از هسته مرکزي شروع و به خارج ادامه پیدا می استنوعی جدایش 

) هماتیت(دار در کانسار تاش به علت فراوان بودن کانی آهن. دنگیرمتعددي در اطراف هسته شکل می

ژنتیک دو در مرحله اپی. هستنداز این کانی  تمرکز بالاییها داراي در ماتریکس، پوسته اوئید و پیزوید

-هاي اپیفرایند. زمینی در کانسار دخالت داردهاي سطحی و زیرعامل تحولات تکتونیکی و نفوذ آب

هاي حاصله از شوند تحت فشاراز میشدگی و تبلور ژل اولیه سازند بوکسیت آغژنتیک که بعد از خشک

یابد که به صورت گسترش عوارض فشارشی و تدفین یا نیروهاي تکتونیکی گسترش بیشتري می

مانند تغییر گوتیت به  ،شودهاي با ساختار فشرده میانحلالی و تبدیل کانی با ساختار باز به کانی
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هاي یکی از فرایند). 1365شهریاري، ( هاي وارده هماتیت و یا تغییر کانی آناتاز به رتیل  بر اثر فشار

- هاي زیرژنتیک بسیار مهم در این کانسار فرایند سیلیسی شدن مجدد است در طی این فرایند آباپی

هاي اند موجب ترکیب شدن سیلیس محلول با کانی زمینی نفوذي به کانسار که غنی از سیلیس بوده

).  1386، و اسماعیلی پور بنابرحیم  (دهند ئولینیت را تشکیل میآلومینیوم شده به این ترتیب افق کا

نشان دقیقتر هاي ولی بررسیباشد می کائولینیزه شدن بوکسیت یک فرایند ساده شدمعمولا تصور می

اي پیچیده درطی زمان است که در آن تغییرات ناشی از نفوذ آب سیلیسی شیوهاین عمل دهد که می

هاي بخشدر بعضی از  ).1985 ،1سدانج(د باشها از سمت بالاي نهشته میشکافو  درزه از طریق 

به صورت  کانسارکائولینیزه شدن به قدري افزایش یافته که بخشی از  فرایند کانسار مورد مطالعه، 

 ها رس رایج در بسیاري از بوکسیتبه صورت عمومی کائولینیت، . ئولینیت شده استکامل تبدیل به کا

هاي در بسیاري از کانسار کن به صورت شکافه پرژنتیک به عنوان رگچه و اگر چه کائولینیت اپی. است

سانی آبه  آلومینیوم هاي ژئوشیمی با  س به علت تشابه ویژگییسیل ،بوکسیت شناخته شده است

و  یاسماعیل(به نظر. شودها می شود و باعث تشکیل کائولینیت ثانویه و دیگر کانیجایگزین آن می

بر اثر شسته شدن سیلیس از ماسه  جاجرم لینیزه شدن بوکسیتئوفرایند کا ) 1387، همکاران

اولیه  دار هاي آلومینیوم ها و واکنش با کانی هاي سازند شمشک و ته نشست بر روي بوکسیت سنگ

  .)30 - 3شکل( باشد می

                                                        
1- Danjic 
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دار از این امر ناشی از حرکت آب سیلیس نیزه شدن بوکسیت در مرز بین شمشک و بوکسیت کهیلئوکا - 29 – 3شکل 

  .هاي سازند شمشک به سمت پایین استماسه سنگ شستشوي
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  فصل چھارم 
شیمیایی و الگوی تشکیل  نیمطالعات زم 

  کانسار
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  مقدمه   - 1 -4

توان  این ارتباط را در بهترین حالت می. شناسی و شیمی استموضوع ژئوشیمی ارتباط بین زمین

. کنیم شناسی استفاده می از ابزارهاي شیمی براي درك و حل مسائل زمین مااینگونه بیان کرد که 

 شمسی از تحقیقات ژئوشیمیایی حاصل شده است زمین و منظومه در موردبخش اعظم دانش ما 

شناسی  اید براساس یک درك صحیح از زمینآمیزي بتیهر مطالعه ژئوشیمیایی موفق ).1976 ،1وایت(

شود ندرتاً هم حالت عکس شناسی براي تفسیر ژئوشیمی استفاده میمعمولا از زمین. منطقه باشد

مطالعات ژئوشیمی همیشه باید در پرتو . این حالت اغلب نتایج مبهم هستند گیرد که در صورت می

در مطالعات زمین شیمیایی از ).  1993، 2رولینسون(شناختی انجام گیرد فهم روشنی از روابط زمین

هاي مختلف بر میایی عناصر به روشها از تجزیه شیگیریم این دادهشیمیایی کمک میهاي زمینداده

ي کارستی به عوامل هابه طور کلی توزیع عناصر در بوکسیت .آیدهاي انتخابی به دست میروي نمونه

سنگ مادر، شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط تشکیل، خواص  متعددي از قبیل ترکیب شیمیایی

در  اییاهمیت مطالعات ژئوشیمی به با توجه. ژنتیک داردشیمیایی عناصر و فرایندهاي دیاژنتیکی و اپی

هاي تشکیل کانسار، ابتدا به صورت مختصر ژئوشیمی عنصر آلومینیوم  را مورد بحث شناخت فرایند

سپس  ،بندي افق بوکسیتی پرداختههاي ژئوشیمیایی به طبقهده از دادهدهیم سپس با استفاقرار می

به بیان مدل پیشنهادي کانسار مورد  پایانکانسار را مورد بررسی قرارداده و در  منشأخاستگاه سنگ 

  .شود پرداخته میمطالعه 

  

  

                                                        
1-  white 
2- Rollinson  
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  شیمیاییدر محیط زمین رفتار عنصر آلومینیوم  -2 -4

باشد و از نظر شیمیایی بسیار فعال و به می Alو نماد  13آلومینیوم عنصري شیمیایی با عدد اتمی 

- یافت می 3Al+اسیونی این عنصر در سطح زمین تنها به یک حالت اکسید. شودصورت آزاد دیده نمی

. گیردمیجا ماندن آن صورت ها و برتوسط حذف سایر عناصر به صورت حمل محلولشود و تمرکز آن 

دارد  بستگی PHبه  هاي آن شدیداًاست ولی حلالیت کانی Ehثیر أبسیار کم تحت ت آلومینیومعنصر 

محیط  PHدر شرایط تشکیل بوکسیت بستگی به  آلومینیومهاي تشکیل یون).  1982، مورمیسون و (

قابلیت  Al(OH)4-به صورت  8بالاي  PHو در  Al3+به صورت  آلومینیوم ،5/4کمتر از  PHدر . دارد

اراي کمترین قابلیت د 5/4 -8بین  PHدر  Al3+بنابراین یونهاي ) 1984، 1ژاکوب(کند  انتقال پیدا می

ست در ا ppm 56  برابر با =Eh 3/0 و  =PH 5 در   +Fe2با توجه به این که حلالیت. انحلال هستند

پس در شرایط  .)1984ژاکوب، ( یابد کاهش میppm  6/5 به مقدار  =Eh 0و  =PH 7رحالیکه د

بنابراین در شرایط  .داراي قابلیت انحلال بیشتري نسبت به شرایط خنثی و قلیایی است  +Fe2اسیدي 

کند ولی در شرایط اسیدي این عنصر رسوب می آهنکاهش یافته و    +Fe2قلیایی محدوده پایداري 

ه کانسار تهاي توسعه یافشویی بخشآهنفرایند  .شودمحلول شده و تا حد زیادي از بوکسیت خارج می

در شرایط  آلومینیومبه طور کلی رفتار عنصر  .)aبخش 1 - 4شکل (تحت این شرایط روي داده است 

شود در همانگونه که مشاهد می توضیح داد) bبخش 1 - 4شکل (توان در میرا  Ehو  PHمتفاوت 

 شود از محلول ته نشین می Al(OH)4کانی گیبسیت 4/4 – 25/7بین  PHو  6- 10اکتیویته 

ترین اجزاي تشکیل دهنده اکسید آلومینیوم، آهن و سیلیس اصلی ).1384، و همکاران اسماعیلی(

 سه ظرفیتی و سیلیس آهنانتقال بیشتر عناصر ، آلومینیوممهمترین عامل تمرکز . باشدها میبوکسیت

حیط که در م است بدین صورت آلومینیومسیلیس از  جدایش .اقلیم گرمسیري مرطوب استدر 

شود میزان انحلال سیلیس افزایش  ترییاقلی PHهر چه میزان  و. شود اسیدي سیلیس نامحلول می

                                                        
1-  Jakob 
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اگر تمام  لاتریتی شدندر فرایند . محلول است 9و بیشتر از  4متر از ک PHدر  آلومینیوماما . یابدمی

اگر مقداري سیلیس  شود وتشکیل میدار آلومینیومسیلیس از محیط خارج شود گیبسیت و کانی 

 آهن انتقالدر جدایش آهن از آلومینیوم نیز . ) 1371، فیض نیا(شود باقی بماند کائولینیت ایجاد می

گیرد و به سه ظرفیتی یک الکترون می آهن ،پایین Eh  ءپذیر است در محیط احیا صورت امکان 2به 

شود روش دیگر جدایش و از محیط خارج میشود که بسیار محلول است ظرفیتی تبدیل می دو آهن

آلومینیوم وري و آسه ظرفیتی را از محیط جمع آهن  تواندمی است که لیآي هابرخی گونهمربوط به 

  .)1389، و همکاران لنکرانی(باقی بماند 

  

  
  ).1984، ژاکوب(عناصر آلومینیوم و آهن Eh وPH نمو دار رابطه بین -1 - 4شکل 

  

هاي نمونه از قسمت 11تعداد  هاي مورد مطالعه بندي نمونهبه منظور مطالعه ژئوشیمیایی و رده

به دانشگاه علوم پایه دامغان ارسال و نتایج حاصل به  X.R.Fمختلف کانسار انتخاب و براي آنالیز 

براي تعیین هاي مختلف افق بوکسیتی نمونه از بخش 5همچنین تعداد  .است شدهارائه ) 1 - 4(جدول 
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به شرکت کانساران بینالود فرستاده شد و نتایج آن به  X.R.Fآنالیزعناصر فرعی و کمیاب به روش 

  . مورد استفاده قرار گرفت)  ٢- 4(صورت جدول 

حسب درصد همه مقادیر بر  X.R.Fهاي مختلف بوکسیت تاش به روش ي شیمیایی نمونهنتایج تجزیه  -1  - 4جدول 
  .باشندوزنی می

A-11 A-10  A-9  A-8  A-7  A-6  A-5  A-4  A-3 A-2 A-1   
                      %w/w  

10.20  6.02  11. 39  16.86  7.52  7.93  7.08  17.77  5.70  7.26 40.01  SiO2  
48.34  11.44  48.74  42.00  46.69  42.38  45.55  58.93  38.35  46.90  32.15  Al2O3  
23.03  68.89  22.97  20.43  26.93  24.17  29.35  2.38  41.70  25.02  05.31  Fe2O3  
0.01  0.11   -  0.05  0.05  0.04  0.08   -  0.18  0.13  0.02  MnO  
1.00  0.24  0.67  0.47   -  0.64   -   -   -  0.25  0.57  MgO  
0.61  0.15  0.19  0.66  0.19  0.45  0.14  0.06  0.16  1.12  2.41  CaO  
0.07  0.20   -  0.26   -  0.35   -  0.05   -   -  0.02  K2O  
0.05   -   -  0.07   -   -  0.04  0.04   -  0.06  0.06  P2O5  

03.86  0.67  3.35  3.42  4.05  3.24  3.77  5.35  2.13  3.71  2.15  TiO2  
0.03  0.09  0.03  0.03  0.04  0.03  0.04   -  0.06  0.04   -  CaO 
0.04  0.05   -  0.04   -   -  0.03  0.05   -  0.06  0.06  SO3  
0.12  0.02  0.11  0.10  0.13  0.09  0.13  0.44  0.07  0.12  0.05  ZrO2 
0.11  0.06  0.13  0.06  0.08  0.10  0.10  0.10  0.08  0.09  0.05  V2O5 
0.04   -  0.05  0.04  0.05  0.03  0.05  0.06  0.04  0.06  0.03  Cr2O3 
0.02   -  0.02  0.02  0.02  0.01  0.02  0.08   -  0.02  0.01  Nb2O5 
0.05  0.04  0.05  0.05  0.04  0.06  0.05  0.04  0.05  0.12  0.04  Cl 
0.01   -   -  0.03  0.01  0.01  0.02  0.02  0.02  0.03  0.04  SrO 

12.34  12.00  11.99  15.35  13.19  20.39  13.46  14.58  11.47  14.99  14.99  L.O.I  
  

-می) ppmبرحسب( عناصر فرعی و کمیاب در افق بوکسیتی مورد مطالعه مقادیر X.R.Fنالیزآنتایج  - 2 - 4جدول 

  .باشند

La  Ce V Cr Ni Pb Zn Cu Sr Ba Cl Sample 
Ppm  ppm  Ppm  ppm  ppm  ppm  Ppm  ppm  ppm  ppm  Ppm   
164  349 15  11  442  20  96  55  122  685  136  Ab1 
35  98  234  294  59  89  13  46  99  574  104  Ab2 
41  124  311  304  145  3  67  11  26  512  83  Ab3 
112  426  259  287  326  26  53  15  125  532  72  Ab4 
61  131  267  355  73  4  35  19  73  602  179  Ab5 
Nb  Ga Mo Th u As Co Rb Y Zr W Sample 

Ppm  ppm  Ppm  ppm  ppm  ppm  Ppm  ppm  ppm  ppm  Ppm   
5  9  7  22  21  5  11  12  65  53  4  Ab1 

15  29  11  24  11  129  9  20  53  315  9  Ab2 
21  21  5  19  9  84  18  14  7  199  5  Ab3 
15  31  14  24  14  16  14  23  57  382  2  Ab4 
17 44  3  18  6  2  17  14 29  468  5  Ab5 
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 – ٧٤/٤٨ %Al2O3 wt( يهاهاي مورد مطالعه اکسیدبر اساس نتایج تجزیه شیمیایی، در نمونه

٤٤/١١(،  )Fe2O3 wt% ٣٨/٢ – ٦٩/٦٨( ،)SiO2 wt%٧٠/٥ – ٠١/٤٠( ،)TiO2 wt% ٦٧/٠ – ٣٥/٥ (

قلیایی و قلیایی خاکی در غلظت بسیار پایین عناصر ). 1 -4جدول (باشند داراي بیشترین مقدار می

  .هاي بوکسیتی شدن است، بیانگر شستشوي این عناصر در طی فرایندها مورد مطالعهنمونه

  

  نیمرخ مورد مطالعهدر سنگی کانهاي بندي انواع واحدطبقه -3 -4

هاي مختلفی براي توان از نمودارهاي اصلی در نیمرخ انتخابی میبا توجه به دامنه تغییرات اکسید

دار، هاي آلومینیوم و تیتانکمی کانی بررسی مقادیر نیمه. فهمیدن نوع توده بوکسیتی استفاده نمود

) 1982باردوسی ،(هاي مورد بررسی روي نمودار سه تایی در نمونه هاي رسیدار و کانیهاي آهنکانی

 - 4شکل(باشد میدهنده رخساره بوکسیت غنی از آهن و بوکسیت رسی و پیاده کردن نتایج آنها نشان

آلومینیوم، آهن و سیلیس و همچنین آهن،  هاي سه تاییهاي اصلی در نموداربا ترسیم اکسید). 2

توان موقعیت کانسنگ مورد مطالعه را به دست می ،)2003، و همکاران موتاکییاوا( L.o.Iسیلیس و 

ترسیم  ). 3- 4شکل(گیرد آورد که بر این اساس نهشته مورد بررسی در محدوده بوکسیت قرار می

ها دهد که این نهشتهنشان می Al2O3+TiO2,Fe2O3, SiO2هاي بوکسیتی در نمودار سه متغیره کانسنگ

  ). 4- 4شکل( ).1987، و همکاران بالاسوبارامیینوم(بیشتر ترکیبی در حد بوکسیت لاتریتی دارند 
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هاي رسی تیتانیوم دار، کانی –هاي آلومینیم کانی تایی سه هاي مورد مطالعه بر روي نمودارموقعیت نمونه -2 - 4شکل 

  ).1982باردوسی، (دار،  نمودار پایه از هاي آهنو کانی

  

  
 SiO2 و Fe2O3-Al2O3-L.O.Iموقیت کانسنگ مورد مطالعه بر اساس نمودار هاي سه تایی   -3 - 4شکل 

Fe2O3-Al2O3-  2003 و همکاران،  موتاکیاوا(نمودار پایه از(  
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ها کانسنگ Al+Ti, Fe و Siهاي موقعیت انواع واحد هاي سنگی نیمرخ مورد مطالعه با ترسیم اکسید -4 - 4شکل 

و  بالاسوبارامیینوم(باشد نمودار پایه از قابل مشاهده می Al2O3+ TiO2-SiO2-Fe2O3در نمودار سه متغیره 
  ).1987، همکاران

  

 SiO2 - Fe2O3نمودار سه متغیره  بر رويهاي مورد مطالعه کانسنگ Fe2O3 ،Al2O3,SiO2مقادیررسم 

- Al2O3   )5- 4شکل ( دهد را نشان میي بوکسیت لاتریتی و لاتریت محدوده  )1994، 1الیوا -a(. 

-نشان می) 1983، 2شلمان(اي در نمودار سه متغیره آهن، آلومینیوم و سیلیس هاي تجزیهسم دادهر

هاي شدید تا متوسط هاي مورد مطالعه متحمل فراینددر طی تکوین کانسنگدهد که افق بوکسیتی 

  ).b- 5 - 4شکل (لاتریتی شده است 

  

                                                        
1-  Aleva  
1-  Schellmann  
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گیري نمونه دهنده قرارهاي مورد مطالعه که نشاننمودار آلوا براي تعیین نوع رخساره نمونه - a -5 - 4شکل 

هاي مورد نمودار شلمان براي تعیین نوع هوازدگی نمونه - bشکل . باشددرمحدوده بوکسیت لاتریتی تا لاتریت می

  .باشد می مطالعه

هاي دوتایی این اکسیدها هاي آلومینیوم، آهن و سیلیس نموداربراي بررسی چگونگی تغییرات اکسید

شکل ( در Al2O3 و  Fe2O3 ها همبستگی شدید منفی بین بر اساس این نمودار. مورد بررسی قرار گرفت

4 - 3- a (هاي شود که نشانگر جدایش خوب بین آلومینیوم و آهن طی فرایندمشاهده می

 Al2O3هاي بوکسیتی همبستگی منفی شدیدي بین دارد همچنین به مانند اغلب کانسار زایی بوکسیت

  )b -3 - 4شکل (وجود دارد   SiO2و 

  

  
  ).b(SiO2  و) Fe2O3)a با Al2O3بررسی همبستگی بین  – 6 - 4شکل 
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  هاي ژئوشیمیبوکسیت با استفاده از داده منشأتعیین خاستگاه سنگ  - 6 - 4

زیرا در این . باشدهاي بوکسیتی تعیین خاستگاه آنها مییکی از موضوعات اساسی در بررسی کانسار

رخنمون ندارد و پیچیدگی رویدادهاي بوکسیتی باعث مبهم شدن تعیین  منشأها معمولا سنگ کانسار

هاي هاي برجا و حمل شده در کانسارتشخیص بوکسیت .)1989، 1پتراسچک(شودمی منشأسنگ 

باشد زیرا بین بوکسیت و سنگ مادر لایه بینابینی وجود ندارد و بوکسیت کارستی امري مشکل می

شود همچنین به علت مقدار کم آلومینیوم در سنگ میزبان خود سطح سنگ مادر دچار هوازدگی می

با . ه چه مقدار بوکسیت توسط دگرسانی سنگ میزبان تشکیل شده استتوان مشخص کرد کنمی

و تلفیق نتایج آن با ژئوشیمیایی  هاي مختلفگیري نمودارهاي ژئوشیمیایی و به کاراستفاده از داده

دلیل . کانسار اظهار نظر کرد منشأتوان درباره سنگ شناسی و بافتی میهاي صحرایی، کانییافته

هاي دیاژنز و عناصر کمیاب به یکدیگر این است که غلظت این عناصر در اثر فرایند استفاده از نسبت

آنها  منشأکند و این عناصر در بخش آواري رسوبات حمل شده و نشان دهنده دگرگونی تغییر نمی

و  )1963(، و سائور 3سچرول Cr-Ni براساس نمودار دوتایی). 1990، رامیرزو  2توسیانید(اشدبمی

هاي توان بوکسیتمی ،ارائه گردید منشأکه به منظور درك بهتر از سنگ  )1997(، و همکاران ماکلان

نیکل به کروم در  یبر این اساس نسبت لگاریتم. هاي نوع لاتریتی تشخیص دادکارستی را از بوکسیت

ست نتایج به د). 1388، و مهدیزاده موسوي(هاي نوع کارستی بیشتر از نوع لاتریتی است بوکسیت

-قرار می یکباز منشأهاي کارستی با سنگ در قلمرو بوکسیتهاي آمده حاکی از آن است که نمونه

 Cr وGa ، Zr شیمیایی بر روي نمودار سه گوش هاي زمیندادهسازي پیاده ).7 -4شکل (گیرند 

  ). 8-4شکل ( هدرا براي این نهشته نشان می کبازی منشأ گنیز محدوده سن )1982میسون و مر،(

  

                                                        
1-  Petrascheck 
2-  Tosianid  
3- Schroll 



  
  
  
  
 

١٠٩ 
 

  
 سچرول(هاي مختلف منشأهاي بوکسیتی با سنگ براي انواع نهشتهCr در برابر Niغلظت  لگاریتمی نمودار تغییرات -7 -4شکل 

هاي کارستی با بیشتر در محدوده بوکسیت) دایره قرمز (هاي مورد مطالعه کانسنگ)  1997، و همکاران و ماکلان 1963، و سائور
  .اندبازالتی قرار گرفته منشأسنگ 

  
، در این )1982مر،  میسون و(ها بوکسیت منشأبراي تعیین سنگ  Cr وGa،   Zr نمودار سه متغیره  -8 - 4شکل 
  .سط و اسیدي هستنداهاي مادر اولترامافیک، مافیک، حد وبه ترتیب بیانگر مناطق با اثر سنگ I،II ،III،VIنمودار 

A,B,C,D سط، اهاي ماگمایی اسیدي، حد ومقادیر عناصر زیرکون، کروم و گالیوم در سنگ به ترتیب مربوط به
  .باشندمافیک و الترامافیک می
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دیگري نیز براي مشخص نمودن سنگ مادر از طریق تعیین ضریب انباشت عناصر  ژئوشیمیاییروش 

عناصر کمیاب از  با توجه به این که محتوي. ارایه گردید) 1964، 1شاو(توسط کمیاب در افق بوکسیتی

باشد و این تفاوت به اختلاف میزان عناصر کمیاب در سنگ بوکسیتی به بوکسیت دیگر متفاوت می

در این روش با استفاده از ). 1388 ،و مهدیزاده موسوي(شناسی منطقه بستگی داردو تاریخ زمین منشأ

R = ଵفرمول زیر   

 ∑ 

ூ

ୀଵ   که در آن . آیدکمیاب به دست میمیانگین ضریب انباشت عناصرR 

مقدار متوسط عنصر کمیاب در  kiتعداد عناصر مورد استفاده،  nضریب انبارش عناصر کمیاب، 

 کلاگري(باشد عنصر کمیاب معین می iمقدار متوسط عنصر کمیاب در نمونه مورد نظر و   KIلیتوسفر

شناسی تواند خصوصیات سنگهایی نمیبه تن Rاز آنجا که مقادیر محاسبه شده ). 1382، و همکاران

لذا باید آنها را نسبت به مقدار کروم که از نظر ژنتیکی  ،سنگ مادر بوکسیت کارستی را تعیین کند

خلاصه محاسبات  3 -4در جدول ). 1983ازلو، (و بیش پایدار است عادي سازي نمودیک عنصر کم 

- هاي مورد مطالعه در محدوده سنگنمونه)  9-4شکل (داراین روش آورده شده است و  بر اساس نمو

  .که به صورت ستاره نشان داده شده است اند سط قرا ر گرفتهاهاي حد و

و توده بوکسیتی مورد مطالعه به ) 1982میسون و مر،(میزان میانگین عناصر کمیاب فرضی در لیتوسفر -3- 4جدول 
  .مطالعه در کانسار بوکسیت تاش هاي موردنمونه ،) R(همراه محاسبه ضریب انباشت عناصر کمیاب 

٧  ٨  ٩  ١٠  ۶  ۵  ۴  ١  ٢  ٣  i  
Nb Ni Zr Ba Ga Zn Pb Cu Cr V نوع عنصر  

١۴.۶  ٢٨٣  ٢٠٩.۴  ۵٢٢.٨  ٨١.٢  ۵٢٨  ٢.٨.۴  ٢  ٢٩.٢۵٢١٧.٢  ٠.٢  Ki  

  تعداد نمونھ  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠
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 I،II ،III،VIهاي محدوده) ستاره (عناصر کمیاب در نهشته بوکسیت تاش ) R(تغییرات ضریب انباشتگی  -9 - 4شکل 
دایره توپر، مثلث توپر و مثلث خالی به . دهد سط و اسیدي را نشان میاسنگ مادر الترامافیک، مافیک، حدویب تبه تر

ترتیب مربوط به کانسار آبگرم قزوین، نهشته  اکسکی ترکیه و  افق بوکسیتی قپی آذربایجان غربی براي مقایسه آورده 
  .)1382،و همکاران کلاگري(شده است 
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  مدل پیدایشی پیشنهادي کانسار بوکسیت تاش  - 7 – 4

 پیدایشی کانسار بوکسیتاحتمالی مدل  ژئوشیمیاییشناسی و شناسی،کانیزمینهاي با توجه به داده

  .گرددپیشنهاد می در سه مرحله زیر تاش

. گیردرا فرا می ایراني ورقهقسمت بزرگی از دریاي کم عمقی  شروع تریاس در نخستین مرحله با

زاگرس  در  کتتبخیري خانه دولومیتو  در ایران مرکزي شتري در البرز، الیکای دولومیتهاي سازند

پیشین قاره  سیمرینفاز کوهزایی در اثر  میانی در پایان تریاس .دنشوتشکیل میدر تریاس میانی 

و شرایط سته ببرخورد کرده و اقیانوس پالئوتتیس ) توران (با حاشیه  قاره لورازیا ) البرز (سیمرین 

 .شوندهاي سازند الیکا دچار کارستی شدن میدولومیتگردد  که در نتیجه اي در منطقه حاکم میقاره

یک محیط  تشکیل باعثع رویس در زاگرس نیز شتهمزمان با بسته شدن پالئوتتیس فرورانش نئوت

و فعالیت ماگماي بازالتی هاي عمیق ن فعال شدن گسلآکه حاصل ، شود کششی پشت کمان می

  ).a -10- 4شکل (باشد در البرز و ایران مرکزي میقلیایی 

اي، فراهم البرز و ایران مرکزي  در نزدیک استوا و شرایط حاره یريگقراردر دومین مرحله با توجه به 

هاي کربناتی سازند الیکا حفرات و کارست( ، مهیا بودن سنگ بستر مناسب)ها بازالت(مواد اولیه بودن 

و مواد  ها زایی ناشی از هوازدگی بازالت بهترین شرایط براي بوکسیت، زمان تریاس فوقانی در )و شتري 

ی و سیلیس شسته و ها مانند عناصر قلیایعناصر متحرك بازالت در این شرایط. گرددایجاد می مختلف

هاي خاك. شوندهاي برجا مانده از عناصر نامتحرك مانند آلومینیوم، آهن و تیتانیوم  غنی میخاك

کند که از ها انتقال پیدا میغنی شده از آلومینیوم در اثر فرسایش و نوسانات محیط ساحلی به کارست

-وجود قطعات آواري در ماتریکس می و ید و اوئیدهاي خرد شدهئشواهد این انتقال وجود بافت پیزو

. کرد خرد نشده اشارهي یدئتوان به بافت اوئیدي و پیزوها میباشد از جمله شواهد برجا بودن بوکسیت
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-در این شرایط، محیط احیایی نیز در بعضی مواقع باعث تشکیل شاموزیت و پیروتیت و مارکاسیت می

  ).- 10b- 4شکل ( .شود

البرز ناشی از فاز کوهزایی در تریاس فوقانی تا لیاس هاي مدگیآبالا شفرسایدر سومین مرحله با 

این  رسوب همزمان .کند کوهستانی رسوب می هاي بینرسوبات  مولاس سازند شمشک در حوضه

  ).c  -10- 4شکل (شود میها از فرسایش باعث محفوظ ماندن بوکسیت سازند

هاي قاعده لیاس در گیري اکثر بوکسیتقرارشناسی و با توجه به شواهد زمینشود  پیشنهاد می

با فرض وجود  .نقش دارنددر تشکیل بوکسیت ها  نیز سیرمواد  ،شمشک سازند هاينزدیکی شیل

عناصر نامتحرك مانند سپس شوند و  میبه مواد رسی تبدیل  هاابتدا بازالت قلیایی، يماگما فعالیت

در صورتی که مواد رسی به صورت  .شود شکیل میتو نهشته بوکسیت  ماندهبرجا و آهن  آلومینیوم

ر مورد ت هاي بوکسیتی راحتبراي فرایند د ونعت وجود داریدر طبها رسی  و آهک  آماده در شیل

  . گیرنداستفاده قرار می
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پاره سازند یک سازند = 1: تشکیل کانسار بوکسیت تاش، علائم اختصاري عبارت اند از احتمالیمدل  – 10 - 4شکل 
( پاره سازند سوم سازند الیکا = 3، )هاي الیکا  دلومیت(پاره سازند دوم سازند الیکا =  2، ) هک آو  دولومیت(الیا 

سنگی ماسهو سازند شیلی =  6 یت،بوکس= 5ماگماي بازالتی قلیایی، = 4، )هاي ضخیم لایه و خاکستري رنگ دلومیت
  .شمشک
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  هاي آنهاهاي بوکسیت  قاعده لیاس ایران به همراه مهمترین ویژگیمقایسه برخی کانسار  - 3 -4جدول 

  شاه بلاغی  صدر اباد   تاش  شیرین اباد  گانو  سیاھرودبار  کیسھ جین  جاجرم  

موقعیت 
  جغرافیایی

  البرز  یزد  سمنان  گلستان  سمنان  مازندران  ابگرم قزوین  خراسان

سنگ 
  بستر

  الیکا  شتری  الیکا  الیکا  الیکا  الیکا  الیکا  الیکا

سنگ 
  پوشش

  شمشک  نای بند  شمشک  شمشک  شمشک  شمشک  شمشک  شمشک

کانی ھای 
  اصلی

دیاسپو، 
  بوھمیت اناتز

دیاسپور، 
  ھماتیت

  کائولینیت،  دیاسپور  دیاسپور

  ھماتیت

دیاسپور ، 
  ھماتیت

دیاسپور،   دیاسپور
  بوھمیت

درصد 
  الومینیوم

٢١/٣۶  ۵٢/٢٢  ۴۶  ۶/۴٧  ۴٧  ۴۶  ۴۵  ۵٠  

تریاس   سن کانسار
  ژوراسیک

تریاس 
  ژوراسیک

تریاس 
  ژوراسیک

تریاس 
  ژوراسیک

تریاس 
  ژوراسیک

تریاس 
  ژوراسیک

تریاس 
  ژوراسیک

تریاس 
  ژوراسیک

فاز 
  کوھزایی

سیمرین             
  پیشین

سیمرین 
  پیشین

سیمرین 
  پیشین

سیمرین 
  پیشین

سیمرین   سیمرین پیشین
  پیشین

سیمرین 
  پیشین

سیمرین 
  پیشین

ریخت 
  شناسی

  عسی تا

  لایھ ای 

  عدسی ،  لایھ ای  لایھ ای  عدسی منقطع

  لایھ ای 

لایھ ای 
  عدسی

عدسی 
  پراکنده

  لایھ ای 

بافت ھای 
  غالب

اوئیدی و 
  پیزویدی

پیزویدی و 
  اوئیدی

اوئیدی و   
  پیزویدی

دانھ ریز تا 
  اوئیدی       

اوئیدی و 
  پیزویدی 

پیزویدی  
  واوئیدی 

اوئیدی و   اوئیدی
  پیزویدی

برجا  ھمراه   برجا  و نابرجا  خاستگاه
  با جابجایی

برجا و 
  نابرجا

برجا و   برجا و نابرجا  برجا
  نابرجا

برجا و 
  نابرجا

  برجا

سنگ قلیایی   بازالت قلیایی  منشأسنگ 
  و حد وسط

بازالت 
  قلیایی

/ بازالت   بازالت قلیایی  مواد رسی
  مواد رسی 

  ملافیر  کربنات رسی

تیپ 
  کانسار

کارستی 
  مدیترانھ ای

کارستی 
  مدیترانھ ای

کارستی 
  مدیترانھ ای

کارستی 
  مدیترانھ ای

کارستی 
  مدیترانھ ای

کارستی 
  مدیترانھ ای

کارستی 
  مدیترانھ ای

کارستی 
  مدیترانھ ای

امینی و   منبع
ھمکاران 

١٣٩٠  

موسوی ، 
مھدیزاده

١٣٨٨  

سازمان 
زمین 

شناسی 
  کشور

سازمان 
زمین 

شناسی 
  کشور

شمعانیان 
١٣٩٠  

بسطامی ، 
فردوست

١٣٩٠  

سازمان 
زمین شناسی 

  کشور

سازمان 
زمین شناسی 

  کشور
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  گیري نتیجه -1 -5

و نحوه تشکیل کانسار  ،شناسی کانیمطالعات صحرایی، پتروگرافی،  ج بدست آمده ازترین نتایمهم

  :دنباش، به شرح زیر میبوکسیت تاش

  

شرقی واقع شده است و بر اساس مطالعات صحرایی نهشته بوکسیت تاش در زون ساختاري البرز - 1

آن به صورت  هاي الیکا و مرز بالاییمرز پایینی بوکسیت به صورت ناپیوستگی فرسایشی روي کارست

 شناسی،زمین شواهد .دار توسط سازند شمشک پوشیده شده استناپیوستگی همشیب تا کمی زاویه

 بوکسیت نهشتهکه دهد میی و قرارگیري ماده معدنی در بستر کارستی کربناته نشان یکژئومورفولوژ

  .باشداي میکارستی مدیترانه تاش از نوع

نکرسیونی و اي، عدسی، ک اي، توده لایه: صحرا عبارتند ازهاي مشاهده شده در  مهمترین ساخت - 2
هاي دهند که کانسنگ مورد مطالعه حاوي بافتها مقاطع نازك نشان میبررسی. باشد میندولی 

جازا باشد که نشان از خاستگاه در اوئیدي، پیزوئیدي، پلیتومورفیک، کلوفرمی و انحلال فشارشی می
ژنتیک و تکتونیکی منطقه هاي ناشی از فرایند اپیدلیلی بر فشار وجود بافت انحلال فشارشی. دارد
  .دارد

هاي دیاسپور، بوهمیت، کانیمنجر به شناسایی  به روش پراش پرتو ایکسشناسی کانی بررسی - 3
هاي کانی ،با بررسی مقاطع صیقلیهمچنین  .گردیدشاموزیت، آناتاز و کوارتز  کائولینیت، هماتیت،

  .ندکالکوپیریت، گوتیت و هماتیت شناسایی شدپیریت، 

بوکسیت تاش از چهار واحد مجزا تشکیل شده است که از شناسی براساس شواهد بافتی و کانی  - 3
 -4واحد بوکسیت سخت  - 3واحد بوکسیت شیلی  - 2واحد کائولینیت زیرین  - 1: پایین به بالا شامل

تکتونیکی شدید در منطقه، افق بوکسیتی را تحت تاثیر هاي  فعالیت. باشد واحد کائولینیت بالایی می
  .قرار داده و سبب جابجایی، حذف و یا تکرار آنها شده است

نتایج روش فلورسانس پرتو ایکس ها به  هاي ژئوشیمیایی به کمک آنالیز داده بررسی استفاده ازبا  - 4
روي نمودار سه تایی باردوسی  هاي بوکسیت تاش بر کمی نمونه مقادیر نیمه بررسی .زیر به دست آمد
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هاي بوکسیتی در ترسیم کانسنگ. باشددهنده رخساره بوکسیت غنی از آهن و بوکسیت رسی مینشان
ها بیشتر ترکیبی در حد دهد که این نهشتهنشان می Al2O3+TiO2,Fe2O3, SiO2نمودار سه متغیره 

هاي مورد مطالعه بر روي نمودار سه کانسنگ Fe2O3 ،Al2O3,SiO2مقادیررسم . بوکسیت لاتریتی دارند
-رسم داده. دهد ي بوکسیت لاتریتی و لاتریت را نشان میمحدوده  الیوا  SiO2 - Fe2O3 - Al2O3متغیره 

دهد که افق بوکسیتی در طی اي در نمودار سه متغیره آهن، آلومینیوم و سیلیس نشان میهاي تجزیه
نتایج به . ي شدید تا متوسط لاتریتی شده استهامتحمل فرایندهاي مورد مطالعه تکوین کانسنگ

یک قرار باز منشأهاي کارستی با سنگ در قلمرو بوکسیتهاي دست آمده حاکی از آن است که نمونه
هاي مورد دهدکه نمونه نشان می محاسبه ضریب انباشت عناصر کمیاب در افق بوکسیتی .گیرندمی

 .اند قرا ر گرفتهبازیک  - هاي با سنگ منشا حدواسط بوکسیت مطالعه در محدوده

هاي موجود در منطقه تحت شرایط اقلیمی مناسب حاکم بر ناحیه در اوایل تریاس پسین ملافیر - 5
هاي کوتاه ي ناشی از آنها در مسافتهاي بوکسیتی ایجاد شدهدچار هوازدگی و فرسایش شده و خاك

ند الیکا جایگیري نموده، و طی مرور زمان افق بوکسیتی مورد حمل و در حفرات و کارستی ساز
  .  ستمطالعه تشکیل شده ا
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  پیشنهادات  -2 -5

  :گرددتر نهشته بوکسیت تاش مطالعات تکمیلی زیر پیشنهاد می به منظور شناخت کامل

با توجه به گسترش بسیار زیاد سازند الیکا به عنوان میزبان ماده معدنی و سازند شمشک به عنوان  - 
در مرز بین دو اي  هاي ماهواره انجام مطالعات اکتشافی دقیقتر با استفاده از داده ،سنگ پوش بوکسیت

  .هاي مشابه سازند جهت اکتشاف کانسار

سنگین و  جهت بررسی عناصر نادر خاکی سبک و ICP-Massمطالعات ژئوشیمیایی به روش هاي  - 
جهت هاي ماده معدنی  هاي مختلف کانی اي توسط مایکروپروپ بر روي فاز همچنین آنالیزشیمی نقطه

  .مطالعه بیشتر

خوردگی هاي زیاد منطقه بررسی دقیق مطالعات تکتونیکی در منطقه ها و چینبا توجه به راندگی   - 
  .ضروري به نظر می رسد

هاي  با توجه به اهمیت مسائل زیست محیطی و موقعیت قرار گیري کانسار مورد مطالعه در دامنه - 
شناسی  مطالعات زمین .اصلی ترین منبع تامین آب کشاورزي و شرب منطقه استکه کوه شاهوار 

 . زیست محیطی در منطقه صورت بگیرد
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 منابع فارسی  - 1 -6

  

، شناسی کشورسازمان زمین، انتشارات 1جلد   "چینه شناسی ژوراسیک ایران") 1377. (آقانباتی ع - 

  .355ص

 .586صشناسی کشور، چاپ اول، سازمان زمین انتشارات "شناسی ایرانزمین") 1383( ،آقانباتی ع - 

  .619ص ،و اکتشاف معدنی کشور شناسی ، سازمان زمین"زمین شناسی ایران" )1385( ،نباتی ع آقا - 

بررسی ژئوشیمیایی کانسار بوکسیت جاجرم با "ارشد کارشناسی نامه  پایان ،)1385( اثنی عشري ا، - 

  .صفحه 166دانشگاه تهران،  ،دانشکده علوم،  "نگرش ویژه به ژئوشیمی عناصر کمیاب

-ترکیب سنگ منشاً و دلیل لایهبررسی ") 1387( ،بناب ح پوررحیم و. عشري ااثنی .اسماعیلی د - 

فصلنامه  "شیمیایی هاي زمینبا استفاده از داده) شمال خاور ایران(بندي در کانسار بوکسیت جاجرم 

  .51تا  38ص  سال هجدهم، ،70، شماره علوم زمین

بررسی عوامل "،)1384(، ع و امینی فضلح،  رحیم پور بناب  ا، اثنی عشري ،اسماعیلی د - 

شمال شرق (در کانسار بوکسیت جاجروم  FE و AL/SI مؤثر بر نحوه توزیع عناصرژئوشیمیایی 

و اکتشافات معدنی  شناسی بیست و چهارمین گردهمایی علوم زمین، تهران، سازمان زمین،  ")ایران

  .کشور

تفکیک بخشهاي مختلف ایران از نظر وضع ساختمانی و ارتباط با ") 1359( ،نژاد ج افتخار - 

 .82، شماره نشریه انجمن نفت، "وبیهاي رس حوضه

شناسی و  شناسی، زمین کانی، بررسی )1390( و جعفر زاده ر، .رقیمی م .شمعانیان غ. امینی ل - 

  .413- 426، ص مجله بلورشناسی و کانی شناسی ایرانرهاي بوکسیت کارستی جاجرم،  پیدایش کانسا
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هاي بوکسیت شناسی اقتصادي نهشتهزمین بررسی"کارشناسی ارشد نامه  ، پایان)1385. (انتظاري ا - 

  .صفحه 123دانشگاه تبریز،  ،دانشکده علوم،  "لاتریت مندیل بسر، جنوب شرق مراغه –

ها خوردگیتحلیل میدان تنش با استفاده از چین " ،)1392( ع، طاهري و. ر رمضانی اومالی .ا باشام - 

المللی  دومین گردهمایی و نخستین کنگره بینسی و ، ")البرز شرقی(غزنوي  –آباد  در ناحیه تیل

  .زمین، تهران تخصصی علوم

طراحی و تحلیل پایداري شیب در معدن "نامه کارشناسی ارشد  پایان ،)1377. (آبادي جبحر - 

  .صفحه 113دانشکده فنی،  دانشگاه تهران،  "گل بینی  7بوکسیت جاجرم بلوك 

 ، شمال غربتاش يروستا یستیژئوتور يها بر جاذبه ینگاه ") 1392( ،فردوست فو . بسطامی ح - 

و اکتشافات شناسی  زمین، سازمان زمین و دومین گردهمایی علوم مجموع مقالات سی "شاهرود 

 .، تهرانمعدنی کشور

در منطقه تاش،  ذغالسنگتشکیل  زایی و محیطارتباط بوکسیت"،)1393( ،ف بسطامی ح، فردوست - 

کرمان، دانشگاه صنعتی شاهرود و معادن  ایران، ذغالسنگ، دومین کنگره ملی "شمال غرب شاهرود

  .ذغالسنگ کرمان

 خوش سازند زیرین بخش شناسی چینه بررسی "ارشدمه کارشناسی نا پایان ،)1379(رو م، بیرون - 

پژوهشکده  "آن رسوبی محیط بر نگرشی و ها کنودونت مطالعه اساس بر میقان برش در ییلاق

  .صفحه 204، شناسی و اکتشافات معدنی کشور سازمان زمینزمین،  علوم

شناسی، ژئوشیمی و ژنز بوکسیت بررسی کانی"نامه کارشناسی ارشد  ، پایان)1381( ،زاده رجعفر - 

  .شیراز دانشگاه ،دانشکده علوم زمین  "جاجرم 

  .ي کشورشرکت آلومینا  "گزارش نهایی کانسار بوکسیت تاش") 1391(زاده ر، جعفر - 
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سولفاید در ارتفاعات سازي ماسیوهاي زیردریایی سیلورین در کانینقش بازالت") 1386. (جعفریان ع - 

  .170 تا 157ص ، 3، شماره شناسی کاربرديفصلنامه زمین "شمال شرق شاهرود

مطالعه ماگماتیسم مافیک قاعده سازند شمشک " نامه کارشناسی ارشد ، پایان)1386(جمشیدي خ،  - 

 .، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود"در زون البرز شرقی

هاي دونین فوقانی برمبناي  بیواستراتیگرافی نهشته"رساله دکتري  ،)1383( ،محسینی نژاد  - 

 .، دانشگاه اصفهاندانشکده علوم، "ها ها، بازوپایان و کنودونت گونیاتیت

،  "پتروگرافی و ژنز کانسار بوکسیت جاجرم "نامه کارشناسی ارشد  پایان) 1384(خادمی س،  - 

  .صفحه 142شناسی، دانشگاه تهران، دانشکده زمین

هاي شناسی، ژئوشیمی و ژنز نهشتهکانی"نامه کارشناسی ارشد  ، پایان)1383(خواجه محمد لو ن،  - 

گاه شهید دانش ،زمین  دانشکده علوم، "یجان غربی و تعیین کاربردي آنهابوکسیتی جنوب استان آذربا

  .صفحه134بهشتی، 

شناسی و نحوه تشکیل آن در بررسی تغییرات کانی"نامه کارشناسی ارشد  پایان ،)1366(خیري ف،  - 

  .صفحه 112، دانشگاه تهران، دانشکده علوم،  "بلوك کلبینی منطقه جاجرم  Bزون 

-ژئوشیمی بازالتشناسی و ي زمینبررسی و مقایسه"،)1391(، ع و طاهري. حقاسمی . درخشی م - 

، شانزدهمین همایش انجمن "هاي سلطان میدان در سه رخنمون نکارمن، چشمه سید و خوش ییلاق

  .زمین شناسی ایران، شیراز

  .صفحه 901انتشارات امیر کبیر،  "شناسی ایرانزمین") 1383. (زاده عدرویش - 

گزارش شرکت ملی فولاد  "رانشناسی و جغرافیایی دیرین رسوبات زغالدار ایچینه") 1987( ،رپین ي

  .326ایران، ص 
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مجله علوم  "پتروگرافی و ژنز کانسار بوکسیت جاجرم") 1386( ،اسماعیلی د و .پور بناب حرحیم - 

  . 123تا  107ص  ،33شماره ،دانشگاه تهران

دانشکده  ،"دامغان شمال در البرز کوه رشته ساختاري مطالعات" دکتري، رساله ،)1381( ب، رحیمی - 

  .فحهص 208  ،بهشتی شهید دانشگاه ،علوم

 –شناسی بوکسیت بررسی ژئوشیمیایی وکانی"نامه کارشناسی ارشد،  پایان ،)1392. (زارعی ح - 

  .صفحه 109دانشگاه علوم پایه دامغان، ، دانشکده علوم،  "هاي صنعتی آن دروار و کاربردلاتریت تویه

نقش کارستی شدن در افزایش توان ") 1389( ،اللهی سسلامب و. پورکاسب ه .زراسوندي ع - 

مجموعه مقالات نخستین کنفرانس  ،"اقتصادي سازند سروك و تشکیل افق بوکسیتی منطقه دهدشت

 . 391-385، دانشگاه صنعتی کرمانشاه، ص هاي کاربردي منابع آب ایران ملی پژوهش

شناسی و ریز ریخت") 1392( ،اللهی سسلامت و. چرچی ع .پورکاسب ه .نیا افروغی .زراسوندي ع - 

، 1، شماره شناسی اقتصاديمجله زمین "بوکسیتی منطقه دهشت ذخائرهاي فرایند تشکیل پیزولیت

  . 152- 137ص

سازمان  "1:100000آباد به مقیاس شناسی علینقشه زمین ") 1385( ،کریمی ه و. زمانی پدرام م - 

  .  شناسی و اکتشافات معدنی کشورزمین

 محیط تفسیر و بیواستراتیگرافی لیتواستراتیگرافی، مطالعات"رساله دکتري  ،)1383( ،ف ستوهیان - 

 .صفحه 149 ،شهید بهشتی ، دانشگاهدانشکده علوم، " قیشر البرز ناحیه در الیکا سازند رسوبی

علوم مجله  "در برش تاش، البرز شرقینگاري سکانسی سازند الیکا چینه") 1387( ،ستوهیان ف - 

  .61 - 69،  صفحات 34، شماره دانشگاه تهران
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شناسی و بافتی شناسی، کانیهاي زمینویژگی") 1392(، عمرانی ه و. شمعانیان غ .سرخرود ز - 

سی و دومین گردهمایی و نخستین کنگره بین المللی تخصصی علوم  "کانسار بوکسیت کارستی تاش

  .زمین، تهران

هاي بوکسیت ایران با  وضعیت کانسار بررسی "نامه کارشناسی ارشد،  پایان) 1383( ،نیا سسهیلی - 

  ، آزاد اسلامی واحد تهران شمالدانشگاه  "نگرشی ویژه بر کانسار بوکسیت جاجرم

 "گزارش نهایی طرح اکتشاف مقدماتی خاك صنعتی نکارمن") 1378( ،شرکت معدن نگارنوین - 

  .معادن استان سمنانسازمان صنایع و 

شناسی و سازمان زمین "1:250000شناسی گرگان به مقیاس نقشه زمین") 1369( ،شهرابی م - 

  .اکتشافات معدنی کشور

 ،رکشو معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان انتشارات ،"ایران در تریاس "،)1387( ،م شهرابی - 

  .279 ص

دانشگاه تهران ، جهاد دانشگاهی " )با بستر کربناته(بوکسیت کارستی  ذخائر ") 1365( ،شهریاري م - 

  .225صانتشارات میقات، 

زیستی فرگشت ساختاري البرز در میان ") 1390( ،سعیدي ع و. فرانسوا برونت م .باریر ا .شهیدي ع - 

 .216- 201، ص 81شماره  ،فصلنامه علوم زمین،  "و نوزیستی

ساخت، آنالیز شناسی، ژئوشیمی، زمینمطالعه زمین"نامه کارشناسی ارشد  پایان ،)1379( ،صابري ب - 

شناسی  سازمان زمینزمین،  ، پژوهشکده علوم "بوکسیت شهمیرزاد –رخساره و ژنز کانسار لاتریت 

  .صفحه 204،واکتشافات معدنی کشور
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کائولینیتی پرمین  –هاي بوکسیتی مطالعات ژئوشیمیایی نهشته") 1390( ،کلایگري عو . عابدینی ع - 

 .74تا  67، صفحه 79، سال بیستم، شماره فصلنامه علوم زمین "در شمال سقز، استان کردستان

  .شناسی کشورسازمان زمین "گرگان 1:250000شناسی  نقشه زمین") 1369( ،رادعلوي صالحی - 

گاه نهشته شیمی و خاستشناسی، زمینکانی") 1391( ،شفیعی ب و. شمعانیان غ .فرامرزي ر - 

  . 45- 29، ص 1، شماره شناسی اقتصاديمجله زمین "بوکسیت قشلاق، جنوب شرق گرگان

، سازمان "تاش ومجن  1:10000شناسی به مقیاس گزارش نقشه زمین") 1380( ،فردوست ف - 

  .معادن استان سمنانصنایع و 

  ،2153شماره  ، انتشارات دانشگاه تهران "هاي رسوبی غیر آواري سنگ"،)1371( ،س نیا فیض - 

 .262ص

شناسی و ژئوشیمی افق لاتریتی بررسی زمین"نامه کارشناسی ارشد پایان ،)1379( ،قاسمی نکو ع - 

، پژوهشکده  ")خوشگو –یسان  –نیچلان  –گچی (پرمین و نحوه تشکیل آن در منطقه باختر ارومیه 

  .صفحه 95، ات معدنی کشورشناسی و اکتشاف سازمان زمین علوم زمین،

ي هاي بوکسیتی منطقه ژئوشیمی و ژنز نهشته") 1386(مولائی ح،  و. رفیعی ب .قربانی قره تپه م - 

شناسی ایران، دانشگاه فردوسی یازدهمین همایش انجمن زمین "جین آبگرم استان قزوینکیسه

 .  مشهد

چاپ اول،  ")هاي معدنی ایراننهشتهها و کانسار(شناسی اقتصاديزمین ") 1386(قربانی م،  - 

  .570ص
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سازند ابرسج هاي موجود در  پتروژنز بازالت" )1391( ع، طاهري و. حقاسمی  .حسنوند زکاظمی - 

شناسی  ، سی و یکمین همایش علوم زمین، تهران، سازمان زمین"شمال شاهرود ،)اردوویسین فوقانی(

 .و اکتشافات معدنی کشور

غرب (شناسی افق بوکسیتی قپی شیمی و کانیزمین") 1382( موذن م، و. عابدینی ع .کلاگري ع - 

  .209- 189، ص 2، شماره شناسی ایرانمجله بلورشناسی و کانی ")آذربایجان غربی - میاندوآب

  

شناسی، ژئوشیمی و خاستگاه افق کانی") 1390(شفیعی ب،  و. شمعانیان غ .کیا اشکوریان م - 

، 3، شماره شناسی کاربرديفصلنامه زمین "لاق، جنوب شرق آزادشهربوکسیتی پرمو  تریاس خوش یی

  . 269- 279ص 

 بوکسیتی واحد عمده منشأ دیاباز سنگهاي "،)1383( ،م مؤذنو . ع عابدینی. ع کلاگري - 

 جلد تهران ،معلم تربیت دانشگاه علوم نشریه ،"غربی آذربایجان غرب میاندوآب، قپی، در تریاس_پرمو

  .400 – 387ص .شماره 4

دانشگاه  انتشارات، جلد اول "هاي رسوبی پترولوژي سنگ ") 1389( م، همامح و  قاسمیم،  لنکرانی - 

  .287ص، صنعتی شاهرود

 روي و سرب کانسار ژنز و شناسیکانی مطالعه "نامه کارشناسی ارشد  پایان، )1389( ،محمودي نیا م - 

  .صفحه 114دانشگاه صنعتی شاهرود،  ،دانشکده علوم زمین ، "بابا یورت

-نگاري سنگپترولوژي، پتروژنز و جایگاه چینه" کارشناسی ارشد نامهپایان ،)1382( ،مقدسی ص - 

دانشگاه صنعتی شاهرود،  ،دانشکده علوم زمین،  "هاي آتشفشانی ژوراسیک در زون البرز شرقی

  .فحهص114
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  صفحه 311، ، انتشارات گیتاشناسی"اي ایرانه را هکامل اطلس " )1394(شناسی،  موسسه گیتا  - 

شناسی، ژئوشیمی و ژنز افق بوکسیت پتروگرافی، کانی") 1388( ،مهدیزاده شهري ح و. موسوي م - 

 1ص  .73، شماره مجله علوم پایه دانشگاه آزاد اسلامی ، "در ناحیه کیسه جین، شمال غرب آبگرم اوج

– 18.  

فصلنامه  "شاهرود شمال در روته سازند رسوبی محیط هارخساره") 1388( ،نوروزي ا و. موسوي م - 

  .85- 73، صفحه 4، دانشگاه آزاد اسلامی شاهرود،  شماره رسوبیرسوب و سنگ

 جنوب(جاجرم بوکسیت اکتشافی و شناسی زمین هاي ویژگی")1384( ر، عطار شریفیان ح، مولائی - 
 -  99، ص 58شماره  زمین، علوم فصلنامه ، " )بزرگ خراسان باختري شمال -شمالی خراسان باختري

86.  
بررسی پتروگرافی و اثبات پارالوکتون بودن بوکسیت جاجرم با استفاده از  ") 1391( ،ناصري م - 

  .417شناسی ایران، دانشگاه بیرجند،  ص چهارمین همایش انجمن زمین "شواهد بافتی

 نگرشی با جاجرم بوکسیت کانسار ژئوشیمی بررسی "نامه کارشناسی ارشد  پایان ،)1382( ،م ناصري - 

  .صفحه 126، مشهد فردسیدانشگاه  ،دانشکده علوم ،  " صنعتی کاربرد در هامحدودیت و هاقابلیت بر

و اکتشافات معدنی  شناسی کشورنیزم سازمان "شناسی ایراننیاي بر زمدیباچه" ،)1355( ،نبوي م - 

  .109صکشور، 

 خیزيلرزه بررسی") 1390( ،مرادي عو . میرزائی ن سدیدخوي. قیطانچی م. د هتسفلد. نعمتی م - 

  .16- 1، ص  2شماره، 37 دوره ،فضا و زمین فیزیک مجلۀ  "شرقی البرز در آستانه گسله

 

 

 



  
  
  
  
 

١٢٩ 
 

 

منابع لاتین -2 – 6  

 
Aharipour, R., Moussavi, M.R., Mosaddegh, H., Mistiaen, B., (2010),“Facies features 
and paleoenvironmental reconstruction of the Early to Middle Devonian syn-rift 
volcano-edimentary succession (Padeha formation) in the Eastern-Alborz Mountain, NE 
Iran”, Facies 56: 279-294.   
 
Alavi, M. (1996) “Tectonostratigraphy synthesis and structural style of the Alborz 

mountain system in northern Iran”  J. of. Jeodyn. 21, 125-134. 

Aleva G.j.j., (1994)“Laterite : concepts, geology, morphology and chemistry 
,International Soil Reference and Information Centre(ISRIC) ”, Wageningen, The 
Netherlands, 169 pp 
 
Allen, M. B., Vincent, S. J., Alsop, G. I., Ismail-zadeh, A. & Flecker, R., (2003)- Late 
“Cenozoic deformation in the South Caspian region: effects of a rigid basement block 
within a collision zonev”. Tectonophysics, 366(3-4): 223-239. 

Assereto, R. (1963). “The Paleozoic formations in central Elburz (Iran) ”  (preliminary 
note). Rivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafia, 69(4), 503-543. 

Balsubramaniam, K.S., Surendra, M. and Kumar,T.V., 1987. “Genesis of certain 
bauxite profiles from India”. Chemical Geology, 60, 227-235. 

Bardossy, G.Y.,( 1982). “ Karst Bauxites. Bauxite deposition on carbonate rocks” Joint 
edition with Elsevier scientfic publishing company Amsterdam. 441p. 

Berberian, M. and King, G.C.P., (1981). “Towards a paleogeography and tectonic 
evolution of Iran. ” Can. Journal Earth Science 18, 210-265. 
 
Bozorgnia, F., (1973). “Paleozoic foraminiferal biostratigraphy of central and east 
Alborz Mountains, Iran. NIOC, Geological laboratories, 4:1-185 
 
Bragin, Y., jahanbakhsh, F., golublev, S. & sadovnikov, G. (1976). “ Stratigraphy of the 
Triassic-Jurassic coal-bearing deposits of Alborz. National Iranian Steel Corporation, 
Tehran, NISC V/O “Technoexport”, internal report, 49 p. 
 
Bushinsky, G.I., (1971). “Geology of Bauxites (in Russian). Nedra,Moscow”, 368 pp. 
 



  
  
  
  
 

١٣٠ 
 

Calagari A. A., Abedini A., 2007., “Geochemical investigation on Permo-Triassic 
bauxite horizon at Kanisheeteh of Bukan, West Azarbaidjan, Iran”, Geochemical 
Exploration journal 94,1-18. 

Dai, S., Jiang, Y., Ward, C. R., Gu, L., Seredin, V. V., Liu, H., ... & Ren, D. (2012)   
“Mineralogical and geochemical ompositions of the coal in the Guanbanwusu 
Mine,Inner Mongolia, China: Further evidence for the existence of an Al (Ga and REE) 
oredeposit in the Jungar Coalfield"International Journal of Coal Geology 98. 

Dangic, A. (1985). Kaolinization of Bauxite: A Study in the Vlasenica Bauxite Area, 
Yugoslavia. I. Alteration of Matrix1. Clays and Clay minerals, 33, 517-524.    
 
Davoodi M.Gh., Heidar,M.R., Janfada,M., khabazade,H., Dashtebozoeg, A.R. ,2002- 
“Characterization of Alborz,Zagros and Central Iranian Plateau Bauxites for tub 
Digestion Processing.Mining” , Mining ,Metallurgy Millennium .University of Vienna 
.Germany . 
 
Davoudzadeh, M., & Schmidt, K., (1982) “ Zur Trias des Iran”  Geologische Rundschau 
71(3), 1021-1039. 
Dedual, E., (1967). “Zur geologie des mittleren und unteren Karaj  Tales, Zentral  
Elburz (Iran) ”. Mitteilung Geologisches Institut, E.T.H.U. Zuerich, 76, 123. 
 
Dellenbach,j (1964) “ Contribution a' l'Etude geological de la region situea al'est de 

Teheran (Iran). PP.48-53 

Fox, C. S., (1923). “The bauxite and aluminous laterite occurrences of India”. Mem. 
Geol. Surv India, 49: 287 pp. 

Glaus, M., (1965) “Die Geologie des Gebiets noerdi ch des Kandevan-passes (Zentral 

Elburz), Iran, Mitt, Geol. Inst. Eidgen, Tech. Hochschule Univ. Zuerich, N.F.48, 

165p. 

Harrassowihtz , H., (1926). “ Laterit”, Fortschr, Geol. Palaeontol., 4: 253-566. 

Jacob, L., (1984).,“proceeding of bauxite symposium”, published by SME, 
Losangles,California, p. 653.  

Janot, Ch, and Gibert, H. (1970)., “ Les constituants du fer dans certaines bauxites naturelles 
studied by Mossbaer effect Bulletin” ,French Society of Mineralogy and Crystallography,, 9t, 
213-223. 

 
Javidfakhr, B., Bellier, O., Shabanian, E., Siame, L., Leanni, L., Bourles, D., Ahmadian, 
S., (2011),“Fault kinematics and active tectonics at the southeastern boundary of the 
eastern Alborz (Abr and Khij fault zones)”, Geodynamic implications for NNE Iran, 
Journal of  eodynamics, doi: 10.1016. 



  
  
  
  
 

١٣١ 
 

 
Jenny, J. (1977)., “Géologie et stratigraphie de Elburz oriental entre Aliabad et Shahrud, 
Iran”, Thèse Université de Genève, 238pp (Unpublished). 
 
Kalaitzidis, S., Siavalas, G., Skarpelis, N., Araujo, C. V., & Christanis, K. (2010)., 
“Late Cretaceous coal overlying karst bauxite deposits in the Parnassus- Ghiona Unit, 
Central Greece: coal characteristics and depositional environment”, International 
Journal of Coal Geology 81, 211-226. 

Karadag, M. M., Kupeli S., Aryk F., Ayhan A., Zedaf V., Doyen A., (2009)., “Rare 
earth element (REE) geochemistry and genetic implications of the Mortas Bauxite 
deposit (Seydisehir/Konya_ Southern Turkey) ”, Chemie der Erde 69,143-159. 

Lee Y. I., Friedman G.M. (1987), “Deep-Burial dolomitization in the Ordovician 
Ellenburger Group carbonates, Western Texas and Southeastern New Mexico”. J. Sed. 
Petrology. 57: 544-557. 
 
Liu, X., Wang, Q., Deng, J., Zhang, Q., Sun, S., & Meng, J. (2010)., “Mineralogical and 
geochemical investigations of the Dajia Salento-type bauxite deposits, western Guangxi, 
China”. Journal of Geochemical Exploration, 105(3), 137-152.  
 
Maclean W.H., Bonavia F.F., Sanna G.,(1997), “ Argillite debris converted to bauxite 
during karst weathering: evidence from immobile element geochemistry at the Olmedo 
Deposit, Sardinia” , Mineralum deposita journal, 32 ,p. 607-616 
 
Mason, B. and Moor C.B.,(1982), “ Principle of geochemistry”, 4th., wiley, 
Newyork,344p. 

Mistrik, L. T. and J. Huttova., (2002). “ Quantitative changes in maiz membrane 
induced by Aluminum”, Biol. Plant., 43: 85-91 
 
Mongelli G., Acquafredda P., (2007) “Ferruginousconcretions in a Late Cretaceous 
karst bauxite:composition and conditions of formation”,Chemical Geology 158 (1999) 
315-320. 
 
Mutakyahwa M.K.D., Ikingura J.R., Mruma A.H., , (2003)., “Geology and 
geochemistry of bauxite deposits, Lushoto District, Usambara Mountains”, Tanzania, 
Journal of African Earth Sciences, Vol.36, pp. 357–369. 

Özlü, N. (1983)., “ Trace-element content of Karst Bauxites and their parent rocks in 
the Mediterranean belt”. Mineralium Deposita, 18(3), 469-476 

Öztrük H., Hein J. R., Hanilci N.,(2002)., “Genesis of the Dogankuzu and Mortaz 
bauxite deposits, Turides, Turkey, Separation Al, Fe and Mn implication for passive 
margin metallogeny”, Economic Geology 97, 1063-1077. 



  
  
  
  
 

١٣٢ 
 

Patterson,S,. H., (1967). “ Bauxite reserves and potential aluminium resources of the 

world”. U.SGeol. Surv., Bull., 1228: 176 p 

Petrascheck W. E.,1989., “The genesis of allochthonous karst-type bauxite deposits of 
southern Europe”, Mineralum deposita journal 24 
 
Rollinson, H.R. (1993), “Using geochemical data: evaluation, presentation,And 
nterpretation”. Longman Scientific Technical, Essex: 344 p. 

 

Salazar, K., & McNutt, M. K. (2012).و Mineral commodity summaries. US Geological 
Survey, Reston, VA.  
 

Schellmann W., (1983)., “A new definition of laterite”, Natural Resources and 
Development 18 ,7-21. 

Schroll, E., & Sauer, D. (1963, October). “ Ein Beitrag zur Geochemie der seltenen 
Elemente in Bauxiten”. In Symp. Bauxites, Oxydes, Hydroxides d Aluminium (pp. 201-
225). 

Scotese, C. R. (1997). “ Paleogeographic Atlas”, PALEOMAP progress report 90-0497 
Department of Geology. Univ. of Texas, Arlington, 37. 
 
Seyed-Emami, K., Fuersich, F. T., Wilmsen, M., Majidifard, M. R., & Shekarifard, A. 
(2009). “ Upper Triassic (Norian) Cephalopods from the Ekrasar Formation (Shemshak 
Group) of Northern Alborz, Iran”. Riv. Ital. Paleont. Strat, 115, 189-198.. 

Shaw D.M., (1964), “Interpretation geochimige des elements en traces dans les roches 
cristallines”, Masson ET Cie, Paris. 

Smith A.G., Bricen J.C., Drewry G.E. (1973)., “Phanerozoic world map. Paleontology”. 
Springer Verlag, Berlin. 

Stampfli G. (1976).,“Trias de l' Elborz Oriental: Stratigraphi, Sedimentologie, 
Micropaleontologie”. Rev. Ital. Paleon. 82: 467-500. 

  Stocklin, J. (1968)., “Structural history and tectonics of Iran; a review”, American 

Association of Petroleum Geologists Bulletin, 52 (7), pp. 1229-1258. 

Taylor, G., & Eggleton, T. (2004)., Little balls”: The origin of the Weipa bauxite. In 
Regolith (Vol. 2004, pp. 350-254). 
 
Temur S., Kansun G.,(2006)., “Geology and petrography of th Mastadagi diasporic 
bauxites, Alanya, Antalya, Turkey”, Journal of Asian Earth Sciences 27 , 512-522. 



  
  
  
  
 

١٣٣ 
 

Tenyakov, V. A. (1978)., “ Genetic classification of bauxite deposits of the world”. In 
4th International Congress for the Study of Bauxites, Alumina and Aluminum: Bauxites 
(Vol. 2, p. 861). National Technical University of Athens, Department of Mineralogy-
Petrology-Geology. 
 
Tosianid T., and Ramirez A. (1990)., “ Geochemistry of major and trace elements in 
Los Pijiguaos Bauxite Ore, Venezuela”, 2nd International symposium, July, Aix en 
Provence, France. 
 
Valeton, I., (1972)., “ Bauxites”, Developments in Soil Science, Elsevier Scientific 
Publishing Company. Amsterdam, 226p. 
 
White A.H., (1976)., “Genesis of Low Iron Bauxite, Northeastern CapeYork, 
Queensland Australia”, Economic geology71  1526-1532. 
York (1982). 

Wright, V. P., & Burchette, T. P. (1998)., “Carbonate ramps: an introduction”. 
Geological Society, London, Special Publications, 149(1), 1-5. 

Zarasvandi, A., Zamanian, H., & Hejazi, E. (2010)., “ Immobile elements and mass 
changes geochemistry at Sar-Faryab bauxite deposit, Zagros Mountains, Iran”. Journal 
of Geochemical Exploration, 107(1), 77-85. 

Zenger D.H. (1983)., “ Burial Dolomitization in the Lost Burrow Formation (Devonian) 
east-central California, and the significance of the kate diagenetic dolomitization”. 
Geology. 11: 52- 519. 

  
  

  

  

  
  
  
  
  
  

 

 



  
  
  
  
 

١٣۴ 

 

 
 

 

Faculty of Earth Sciences 

Department of Petrology and Economic Geology 
 

MSc thesis 

 

 

Study of Mineralogy, Geochemistry and the formation of Tash bauxite 
deposits, North West of Shahrood  

 

Hassan Bastami 

Supervisor: 

Dr. F.Fardoost 

 

 

 

 

June  2015 

 

Shahrood University   



  
  
  
  
 

١٣۵ 
 

Abstract 

Tash bauxite deposit is located in 40 km NW Shahrood in NE of the Alborz structural zone. the 

study area are affected by faults and folds with general trend of NE – SW. The Tash bauxite in 

the Aliabad 1/100000 geological sheet is situated between  54° 41'  to 54° 48 ' eastern 

longitudes, and 36° 32' to 36° 37' northern latitudes. The main stratigraphic Formations in this 

area are including Mubarak, Dorud , Ruteh Elika and Shemshak F.. Bauxite is created by 

erosion and weathering of basalts. Basalt rocks resulted in Eo-Cimmerian orogenic phase in 

Upper Triassic. The recent rocks limited stratigraphicaly to base of Shemshak F. The bauxite 

horizon over lying karstic carbonates of Elika F. and its upper border as angular unconformity is 

covered by Shemshak F.. Thin sections mineralogical studies display that oolitic, pisolitic, 

plitomorphic, collomorphic-fluidal and dissolution textures indicating to authigenic origin. The 

results of X-ray diffraction studies show that the the main minerals are diaspore, boehmite, 

kaolinite, hematite, shamosite, anatase and quartz. Also polished sections identify pyrite, 

chalcopyrite, goethite and hematite as ore minerals. Textural and mineralogical observations 

indicate that bauxite layer are individed into four separate units: Lower  kaolinite, shale bauxite,  

hard bauxite and upper kaolinite units. The geological and geochemical documents and 

calculations of accumulation coefficient of trace elements demonstrate that source rocks of 

bauxite have the characteristics of intermediate mafic rocks. Silica and iron releaching as 

secondary and epigenetic processes is also observed in area. According to the proposed genetic 

model, under suitable climatic conditions in the Late Triassic, basalt rocks weathering created 

the  soil bauxite. The subsequent stage  the soil bauxite carried in short – distance and finally 

deposited into karstic cavities of Elika Formation.  

 

Key words: Basalt, Weathering and Erosion, Upper Triassic, Tash bauxite, Northwest 
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