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  چکیده

سـان بـین   چینـه  شکل یـک افـق  این کانسار به. غرب بجنورد واقع شده استکیلومتري جنوب 175کانسار بوکسیت کارستی جاجرم در 
 هـاي جـاجرم بـر پایـه    ، عناصر بافتی بوکسـیت تحقیقدر این . سنگهاي ژوراسیک تشکیل شده استهاي تریاس و شیل و ماسهدولومیت

بافتهـاي پلیتومورفیـک و میکروگرانـولار از فراوانتـرین     . شـد  شناسی و پیدایشی به عناصر بافتی زمینه و متمایز تقسیمهاي ریختمعیار
تجزیه و تحلیلهاي بافتی . باشندمیعناصر بافتی متمایز از مهمترین هاي ثانویه دادها و رخ، پلتعناصر بافتی زمینه و اووئیدها، پیزوئیدها

بر مبنـاي  پیزوئید اووئیدو طالعات دقیق پتروگرافی دو نوع مدر . هاي جاجرم استنشانگر هر دو خاستگاه برجازا و نابرجازا براي بوکسیت
 Bکـه نـوع   شـود، در حـالی  هاي نازك، منظم و پیوسته مشـخص مـی  با لامینه Aنوع . ها شناسایی شدویژگیهاي ریختی و انتظام لامینه

هماتیـت و   -هـاي کائولینیـت  اوبی از لامینـه طور عمـده از تن ـ ها بهها و پیزوئیداووئید. هاي ضخیم، نامنظم و ناپیوسته استداراي لامینه
هـا در  تناوب بسیار ظریف این لامینـه . شودافزوده می Al2O3هاي بیرونی بر مقدار اند که به سمت لامینهگوتیت تشکیل شده -دیاسپور

اي چـه  هعمده داراي تظاهر رگ ـطور عناصر بافتی ثانویه به .ها نشانگر نوسانات اقلیمی در فصول خشک و مرطوب استها و پیزوئیداووئید
  .باشندمی Al2O3و  SiO2بوده و غنی از 

 
 .عناصر بافتی، اووئید، پیزوئید، نوسانات اقلیمی، بوکسیت کارستی، جاجرم :کلیدي هاي واژه

 
  مقدمه

بوکســیت یکــی از منــابع اصــلی آلــومینیم اســت کــه بــر اثــر  
هـوازدگی شـیمیایی و فروشسـت عناصـر قلیـایی،       فرآیندهاي

  اي در دمـاي یایی خاکی و سیلیکا در شـرایط سـطحی قـاره   قل
oC  25 بـارش بـیش    میزان هواي گرم و مرطوب با  و  و در آب

بنـابراین،  . ]2و  1[ شـود  متر در سال تشکیل میمیلی 1800از 
زیسـتی و    هـاي اقلیمـی،  دلیـل ثبـت رویـداد    هـا بـه  بوکسـیت 

مناسب در  عنوان یکی از شاخصهاي توانند بهمی ]3[زایی  خاك
نظـر دربـاره شـرایط    هاي دیرینه اقلـیم و اظهـار  بازسازي نقشه

  .]6و  5 ،4[ محیطی به کار روند
کـل یکـی از   شناسی و تجزیـه شـیمیایی سـنگ   مطالعات کانی

روشهاي مرسوم در مطالعـه کانسـنگهاي بوکسـیتی اسـت کـه      
 أمنش ـ شدن و تعیـین سـنگ  هاي بوکسیتییندآبراي بررسی فر

بـافتی   ایـن، بررسـی عناصـر    بر علاوه .]9 و 8، 7[ ددار کاربرد

شناســی و  هــا و تعیــین ویژگیهــاي میکروکــانی    بوکســیت 
میکروشیمیایی آنها داراي کاربرد زیـادي در بازسـازي شـرایط    

اسـاس  بر. ]11 و 10 ،8[ اقلیمی است محیطی و دیرینه دیرینه
توان بـه دو دسـته اصـلی    ها را میبافتی بوکسیت عناصر ]12[

ها از مهمتـرین  ها و پیزوئیدیدئاوو. کرد و متمایز تفکیک زمینه
ــر ــافتی متمایز عناص ــدب ــه  ن ــهک ــاوب   ب ــرات متن ــل تغیی دلی

و  باشـند مرکـز مـی  داراي ساختار هـم و شیمیایی  شناسی کانی
اي محیطـی و اقلیمـی را بـه نمـایش     تغییـرات دوره  تواننـد  می

ا و نیز تعداد هها و پیزوئیداووئید چگونگی تظاهر. ]13[ بگذارند
هـاي آنهـا از تنـوع و پیچیـدگیهاي     ها و لامینـه  هسته و جنس

بنـدي و تفسـیر آنهـا را بـا     اسـت کـه طبقـه    زیادي برخـوردار 
   .سازدرو می هدشواریهاي فراوان روب

بندي عناصـر بـافتی بـه   هدف اصلی این مقاله، توصیف و طبقه
پایـه  هـاي جـاجرم بـر    هـاي بوکسـیت  ها و پیزوئیدویژه اووئید
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کـارگیري   شناسـی و میکروشـیمیایی و بـه   مطالعات میکروکانی
کانسـار  . هاي محیطی و دیرینه اقلیمی استنتایج آن در تفسیر

طـول  37° 2'وکسیت کارستی جاجرم با موقعیت جغرافیـائی  ب
 کیلــومتري 175در فاصــله  شــمالی عــرض 56° 30'شــرقی و 

  ش شرقیو در بخ) الف 1 شکل(غرب شهرستان بجنورد جنوب
ایـن کانسـار    .است هیمالیا واقع شده -کمربند بوکسیتی ایران 

متـر   40تـا   1ضـخامت  کیلـومتر و   16داراي گسترش طـولی  
ــت ــه  ]15 و 14[ اس ــین ک ــاي زم ــی از ویژگیه ــی، برخ شناس
مختلـف بررسـی    محققانشیمی آن توسط شناسی و زمین کانی

  ].17 و 16، 9[ت شده اس
  

   مطالعهروش 
مطالعـات در دو بخـش صـحرایی و     ،پـژوهش براي انجـام ایـن   

در بخـش صـحرایی تغییـرات بـافتی و     . آزمایشگاهی انجام شد
شناسی افق بوکسیتی در نیمرخهاي عمود بر لایه بررسـی  کانی

در بخــش . آمــد عمــلبــرداري بــهشـد و از هــر بخــش نمونــه 
صـیقلی بـه روشـهاي مرسـوم      -مقطع نـازك  53آزمایشگاهی 

یه عناصر بافتی و کانیهـاي قابـل   میکروسکپی بررسی شد و کل
عـلاوه بـر ایـن بـراي     . بندي گردیدشناسایی و طبقه ،تشخیص

 )XRD( شناسایی کانیهاي مجهول از روش پراش پرتو ایکـس 
  .استفاده شد

 

  
تی بـا سـتاره تـوپر    هاي بوکسـی  موقعیت سایر نهشته. در شمال ایران) مستطیل تو خالی(موقعیت جغرافیایی کانسار بوکسیت جاجرم ) الف .1شکل 

واحدهاي اصلی افق بوکسـیتی در یکـی از   ) پ. ]17[نقشه پایه از  ،شده کانسار بوکسیت جاجرم شناسی ساده نقشه زمین) ب. نشان داده شده است
 .نیمرخهاي مورد مطالعه



 

1- Scanning electron microprobe 
2-  X-ray probe microanalysis 
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تعیین غلظت عناصر و چگـونگی تغییـرات آنهـا و نیـز بررسـی      
استفاده از فتی با عناصر باهر یک از شناسی در کانی ویژگیهاي

در  LEO1400 مـدل ) SEM(1میکروسکپ الکترونی روبشـی  
 روش و نیــز بــه مرکــز تحقیقــات فــرآوري مــواد معــدنی ایــران

2XPMA  ــدل   و ــتگاه م ــتفاده از دس ــا اس در XGT-720  ب
در . آزمایشگاه تحقیقاتی شرکت کانساران بینالود انجام گرفـت 

بـه  ایکـس   عهاش ـ شیمیایی نقاط توسط پرتو تجزیه ،روش اخیر
ــا  10ضــخامت  ــی  100ت ــه  میکــرون انجــام م ــادر ب شــود و ق

 01/0ه سدیم تا اورانیم بـا دقـت   دگیري عناصر در محدو اندازه
هـا  ها و پلتپیزوئید  ها،با توجه به شناسایی اووئید .درصد است

هـاي مـورد مطالعـه،    عنوان مهمترین عناصر بافتی در نمونـه  به
ور عمده بر ایـن عناصـر بـافتی    ط بررسیهاي تجزیه شیمیایی به

تعـدادي از عناصـر     منظور تکمیل این بررسـیها،  به. متمرکز شد
ها، آکندگیها و پوششها نیـز مـورد   چه هزاد از قبیل رگبافتی دیر

  .مطالعه قرار گرفت
   

  بحث و بررسی
  شناسیزمین

شناسی در مرز بین مطالعه، از نظر زمین منطقه مورد
 داغ و شرقرسوبی البرز شرقی، کپه - ساختیهاي زمین حوضه

ساختی این منطقه از نظر زمین. ]17[است  گرفته ایران قرار
تکاپو بوده که با حضور چینها و گسلهاي متعدد بسیار پر

متر از  1800تاقدیس زو با ارتفاع . ]18[شود مشخص می
سطح دریا یکی از چینهاي منطقه است که کانسار بوکسیتی 

هاي آهکها و شیل سنگ. لی آن قرار داردجاجرم در یال شما
ترین واحد با سن دونین، قدیمی) Dkd(ییلاق سازند خوش

یافته در محدوده کانسار است که اي رخنمونسنگ چینه
با سن ) Cm(هاي سازند مبارك آهکها و دولومیت توسط سنگ

بر روي این سازند، ). ب 1شکل ( کربنیفر پوشیده شده است
هاي منتسب به سازند ، دولومیت و کوارتزیتتناوبی از شیل

که در یک محیط  ]17[با ضخامت کم قرار دارد  شیلسرخ
شیل، بر روي سازند سرخ. ]19[اند شده عمق نهشته کم

با سن تریاس زیرین تا میانی  اي سازند الیکاهاي تودهدولومیت
 هاي کارستی آن توسط بوکسیت پر شدهقرار گرفته که حفره

با سن ) Js(هاي سازند شمشک سنگها و شیلاسهم. است
اي محدوده چینههاي سنگتحتانی جوانترین واحد ژوراسیک

   .اندگرفته کانسار است که بر روي افق بوکسیتی قرار
  

  معدنی توصیف ماده
 هاي عدسیطور عمده شامل توده به مورد مطالعهافق بوکسیتی 

غربی است که در  –رقی اي با امتداد عمومی ششکل و گاه لایه 
هاي سازند الیکا با سن تریـاس زیـرین و شـیل و    بین دولومیت

 تحتـانی قـرار  سنگهاي سازند شمشک بـا سـن ژوراسـیک   ماسه
سـان  بستر موجهاي سنگمرز این افق با دولومیت. است گرفته

افـق  . سـنگهاي سـنگ پوشـش مـنظم اسـت     و با شیل و ماسـه 
شناسـی و بـافتی بـه چهـار      بوکسیتی بر مبناي ویژگیهاي کانی

 شیلی، بوکسـیت  پایینی، بوکسیتواحد اصلی شامل کائولینیت
. ]16[) پ 1شـکل  (انـد  شده بالایی تفکیکسخت و کائولینیت

متـر  سـانتی  150تـا   25پایینی داراي ضخامت واحد کائولینیت
دیکیت، ایلیت و کائولینیـت تشـکیل یافتـه    است و از کانیهاي 

  ).1جدول (است 

   
 
 
  
  
  
  
  
  
 تی ـمتر بر روي واحد کائولین 5تا  3با ضخامت شیلی  وکسیتب

 عمـده حـاوي کانیهـاي هماتیـت و     طـور  هگرفته و بپایینی قرار
. مقدار کمتـر دیاسـپور، آناتـاز و کرانـدالیت اسـت     و به  دیکیت

متـر حـاوي مقـادیر     30تا  2سخت با ضخامت  بوکسیتواحد 
ویـژه دیاسـپور بـوده و داراي    دار بـه بالایی از کانیهاي آلومینیم

شـاموزیت و آناتـاز   هماتیـت،  . بیشترین اهمیت اقتصادي اسـت 

  )XRD( روش پراش پرتو ایکس شده در واحدهاي اصلی افق بوکسیتی جاجرم به  مهمترین کانیهاي شناسایی .1جدول 
  

  کانیهاي فرعی  کانیهاي اصلی  نام واحد
  دیاسپور، آناتاز، کوارتز، هماتیت  کائولینیت، دیکیت  کائولینیت بالایی
  گهمیت،کلسیت، پیریتهماتیت، گوتیت، م  دیاسپور، آناتاز، شاموزیت  بوکسیت سخت
  هماتیت، گوتیت، مگهمیت،کلسیت، پیریت  دیکیت، دیاسپور، آناتاز هماتیت،  بوکسیت شیلی

  کراندلیت، هالوئیزیت، هماتیت، کوارتز  کائولینیت، دیکیت  کائولینیت پایینی



 

 
1- Pelitomorphic 
2- Microgranular 
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. باشـند مـی شـده در ایـن واحـد     اصلی شناسـایی  کانیهاي سایر
شناسی کم و بیش مشـابه  بالایی داراي ترکیب کانی ولینیتئکا

متـر  سـانتی  75تا  25پایینی است که با ضخامت  با کائولینیت
. در بــالاترین بخــش عدســیهاي بوکســیتی قــرار گرفتــه اســت

 جـاجرم کانسنگ بوکسـیتی  ی کل یاینتایج تجزیه شیم بررسی
 ـSiO2  و  Al2O3، Fe2O3مقـادیر  دهـد کـه   نشان مـی  ]9[ ه ب

 8/28تـا   Al2O3 ،62/1رصد براي د 24/66تا  09/30ترتیب از 
در  SiO2درصـد بـراي    48/43تـا   69/5و  Fe2O3درصد براي 
هـاي مـورد   ها در نمونـه مقایسه غلظت این اکسید. تغییر است

یتی ایـران  بوکس و کانسار بوکسیتی واقع در کمربندمطالعه با د
 ]20[ هیمالیا شامل کانسار کانیشیته در شمال غرب بوکـان  –
نشـانگر غلظـت بـالاتر     ]21[ کانسار مورتاز در جنوب ترکیـه  و

Al2O3 از طرفـی . )2شـکل ( هـاي جـاجرم اسـت   در بوکسیت، 
موسوم اسـت  مدول  که به SiO2به  Al2O3 نسبت درصد وزنی

تی مـورد  هـاي بوکسـی  به عنوان شاخص کیفیـت در کانسـار  و 
در  در کانسـار جـاجرم   22/7تا  95/2استفاده قرار می گیرد، از 

هـاي جـاجرم   دلالت بر کیفیت مناسب بوکسیت که تغییر است
 .]9[ دارد

    

 
  

  ]20[هاي کانیشیتهو مقایسه آن با کانسار ]9[ در کانسار بوکسیت جاجرم SiO2 و Fe2O3  ،Al2O3هايتغییرات غلظت اکسید .2شکل 
 .]21[ز و مورتا

 
 

  تجزیه و تحلیل بافتی 
ــافتی بوکســیت عناصــر بــر مبنــاي ویژگیهــاي ریختــی و هــا ب

قابل تفکیـک اسـت   زمینه و متمایز  دو گروه اصلی پیدایشی به
دانـه بـا    ریـز  تجمعـات نسـبتاً  شامل بافتی زمینه  عناصر. ]12[

 ی عناصـر مانکم و بیش یکسان است کـه ماننـد سـی    هاياندازه
شـکل  (  1هاي پلیتومورفیـک بافت .ندابرگرفتهدر  را متمایزبافتی 

وانتـرین  افر از) چ وب  3شـکل  ( 2و میکروگرنـولار ) ث و الف 3
هـاي مـورد مطالعـه    کـه در نمونـه   اسـت  زمینـه  یبـافت  عناصر

کـه از ذرات بسـیار ریـز و یکنواخـت      این بافتهـا  .شناسایی شد
ا همـزاد ت ـ  أداراي منش، اندشده کیلتش SiO2و  Al2O3غنی از 

محسـوب   بـودن بوکسـیت  رجـازا از شـواهد ب بـوده و  دیاژنتیک 
   .]12[ شوند می

مرکز،  همفتی شامل عناصر با طور عمده بهعناصر بافتی متمایز 
از  هـا ها و پیزوئیداووئید .]12[ استهاي ثانویه داد و رخ هاپلت

هـاي متنـاوب بـا    باشند که از لامینهعناصر بافتی هم مرکز می
دلیـل ثبـت    انـد کـه بـه   ه مرکزي تشکیل شدهیک یا چند هست

هاي دیرینه اقلیمی به کار توانند در تفسیر تغییرات محیطی می
بـافتی  عناصـر  فراوانتـرین  هـا از  ها و پیزوئیداووئید. ]12[ روند

کـروي،   شـکلهاي هاي جاجرم است که بـه  ر بوکسیتد متمایز
  .نیمه کروي تا بیضوي تظاهر دارند



 

 

1- Spastolite 
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در زمینـه   A گـروه هـاي سـاده   اووئیـد ) هـاي جـاجرم الـف   میکروسکپی از مهمترین عناصر بـافتی زمینـه و متمـایز در بوکسـیت    تصاویر  .3شکل 
 گـروه پیزوئیـد سـاده   ) ث  Bگروه اووئید پیچیده ) ت  ،B گروهاووئید ساده ) پ  در زمینه میکروگرانولار، A گروهاووئید پیچیده ) ب  پلیتومورفیک،

A گروهپیزوئید ساده ) ج  رفیک،در زمینه پلیتومو B ،گروهپیزوئید پیچیده ) چ  در زمینه میکروگرانولار B ، گروهاسپاستولیت ) حB .   کلیـه تصـاویر
  .انددر نور عادي گذرا گرفته شده

  
 9/1تـا   1/0 از شـدگی  ها در جهت بیشترین طویـل اووئید قطر
 .اسـت متـر در تغییـر   میلی 4/4تا  6/2ها از پیزوئید متر ویمیل

تـر اغلـب داراي اشـکال بیضـوي     هاي درشتها و پیزوئیداووئید
ها یکنواخت و داراي مرز آشکار با نهمیلاسطح . باشندشکل می

  .استزمینه 
 و بـر مبنـاي ضـخامت    ي مـورد مطالعـه  هـا و پیزوئید هااووئید

 و بـر  ]B  ]10و Aبه دو گروه اصـلی  ها چگونگی انتظام لامینه
تقسـیم   ]22[دو گروه سـاده و پیچیـده   به  ها تعداد هستهپایه 

براثر عملکرد ها ممکن است ها و پیزوئیداووئید .)4شکل( شدند
موسـوم  کشیده  بیضوي و شکلهايبه صورت هاي فشارشی نیرو

هاي مورد که در نمونه ]10[تغییر شکل یابند  1اسپاستولیت به
دهنـده تغییـر    هـا نشـان  اسپاستولیت. مطالعه نیز شناسایی شد

باشند که در مرحله کلوئیدي هایی میها و پیزوئیدشکل اووئید
انـد و از  بر اثر وزن طبقات متحمل تغییر شکل پلاستیکی شده

 . باشندبودن نهشته میشواهد برجازا 
هـاي نـازك،   داراي لامینـه  Aهـاي گـروه   هـا و پیزوئیـد  اووئید

تـر،  مهاي نسبتاً ضخیداراي لامینه Bپیوسته و پرتعداد و گروه 

و   Aهــاي گــروهاووئیــد. باشــندتعــداد مــی ناپیوســته و کــم
هسـته  . دهسـتن بیشـترین فراوانـی    داراي  Bهاي گروه پیزوئید
از قطعـات سـنگی، کانیهـاي آواري،     گـاه  ،هاها و پیزوئیداووئید

اي تـا  هسـته  صـورت یـک   و بـه  شـده   هماتیت و اووئید تشکیل
 3شـکل  ( Aده گـروه  هاي سااووئید. اي تظاهر دارندهسته چند
 يهـا متر بـوده و از لامینـه  میلی 3/0داراي اندازه متوسط ) الف

 3شـکل  (A هاي پیچیـده گـروه   اووئید. اندمتعدد تشکیل شده
هاي ساده گـروه  ها مشابه با اووئیداز نظر مشخصات لامینه) ب
A  بـر خـلاف   . باشـند هستند که داراي بیش از یک هسته مـی

 3شکل ( Bهاي ساده و پیچیده نوع وئید، اوAهاي گروه اووئید
تـر  تر و اندازه متوسط درشـت هاي ضخیمداراي لامینه) ت و پ

   .باشندمی
و  A  هاي سـاده گـروه  بررسیهاي بافتی نشانگر حضور پیزوئید

  هاي مورد مطالعه  در نمونه Bهاي ساده و پیچیده گروه پیزوئید
  .است
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                                                                      1- Pelet 
 

  
  

  هاي جاجرمشده در بوکسیت  هاي شناساییها و پیزوئیدانواع اووئید .4شکل 
 

متـر  میلی 3که داراي اندازه متوسط  Aهاي ساده گروه پیزوئید
هـاي متعـدد بـا مشخصـات     از لامینـه ) ث 3شـکل  ( دنباشمی

کـه   در حـالی . انـد بـا زمینـه تشـکیل شـده    شناسی مشابه  کانی
متـر  میلـی  8/4داراي اندازه متوسط  Bهاي ساده گروه یزوئیدپ

شـکل  ( اندهاي ضخیم و ناپیوسته تشکیل شدهده و از لامینهبو
و زمینــه  بـا یکـدیگر   آشـکار هـا داراي مــرز  ایـن لامینـه   ).ج 3

کـه از  ) چ 3شـکل  ( Bهـاي پیچیـده گـروه    پیزوئید .باشند می
 ،هـا برخوردارنـد  انواع پیزوئیـد  نسبت به سایر فراوانیبیشترین 

هاي آنها داراي لامینه بوده و مترمیلی 3/3داراي اندازه متوسط 
ثیر أتحـت ت ـ هـا اغلـب   این پیزوئیـد . بیشترین تنوع رنگی است

و شـواهدي از انحـلال و نهشـت    هاي ثانویه قرار گرفتـه  یندآفر
مـورد   هـاي نمونـه برخـی   در .دن ـدهدیرزاد نشان مـی  يکانیها

توان که می )ح 3شکل ( هایی مشاهده شداسپاستولیتمطالعه 
دهنـده   هـاي رسـی تشـکیل   یـدي کـانی  ماهیـت کلوئ  به آن را
طـی  ها و تغییـر شـکل پلاسـتیکی آنهـا در     ها و پیزوئید اووئید
  .]23[ نسبت داد ساختیهاي زمینرویداد

شده بدون ساختار هاي گردنشانگر حضور دانه بررسیهاي بافتی
عنـوان یکـی دیگـر از عناصـر بـافتی       بـه  ]24[ 1داخلی یا پلـت 

هـا بـر مبنـاي    پلـت ایـن  . استهاي جاجرم متمایز در بوکسیت
پوشـش و   نـوع   دهنـده،  هـاي تشـکیل  شناسی و اندازه دانه کانی

بـه ایـن   ). 5شـکل  ( بنـدي شـدند   هاي داخلـی تقسـیم  چه هرگ
و انـدازه   شناسیبر پایه تغییرات کانی هاابتدا کلیه پلت ،ترتیب

هـر  سپس  و جاي گرفتندگروه همگن و ناهمگن در دو  هادانه
و بـدون پوشـش   بـه دو دسـته بـا پوشـش     هـا  از این گروه یک

و داخلـی  هـاي  چه هها داراي رگخی از این پلتبر. شدندتقسیم 
  .باشندمیچه  هبدون رگهمگن و  برخی

 
  شناسی در عناصر بافتی تغییرات شیمیایی و کانی

اي تعدادي از عناصـر بـافتی مـورد    نتایج تجزیه شیمیایی نقطه
ور کلـی، بررسـی رونـد    ط ـ بـه . آمده اسـت  2مطالعه در جدول 

ــرات غلظــت   در   TiO2و Al2O3 ،Fe2O3، CaO، SiO2تغیی
 و Fe2O3ها نشانگر کاهش عمـومی غلظـت   ها و پیزوئیداووئید
CaO  و افــزایش غلظــتAl2O3  وSiO2  از هســته بــه ســمت
بـا ایـن حـال، غلظـت ایـن      ). 6شکل (هاي بیرونی است لامینه
داراي رونـد متنـاوب   هاي مختلف و متناوب ها در لامینهاکسید

شناسی بـر  افزایشی و کاهشی است که دلالت بر تغییرات کانی
هـاي  اثر تغییرات شـرایط محیطـی و اقلیمـی در طـی فرآینـد     

ــیت ــی داردبوکس ــت  . زای ــودن غلظ ــالا ب در  SiO2و  Al2O3ب
دهـد کـه   ، نشـان مـی  )الـف  6شـکل  ( Bو  Aهاي ساده اووئید

هاي این دهنده لامینه کائولینیت یکی از کانیهاي اصلی تشکیل
هـا بـه   تـرین لامینـه  در بیرونـی  Al2O3غلظـت  . ها استاووئید

و همواره روند ) درصد وزنی 7/15(بیشترین مقدار خود رسیده 
 .دهدافزایشی نشان می
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 زادهاي دیرداد ها بر اساس ترکیب و رخبندي انواع پلت تقسیم .5شکل 

 
)مقادیر برحسب درصد وزنی(شده در تعدادي از اووئیدها و پیزوئیدهاي مورد مطالعه  گیريغلظت اکسیدهاي اصلی اندازه. 2جدول   

P =ها نمایانگر تجزیه از هسته به سمت حاشیه استنقاط تجزیه شده؛ ترتیب شماره. 

  
  )مقادیر برحسب درصد وزنی(شده در تعدادي از اووئیدها و پیزوئیدهاي مورد مطالعه  گیريغلظت اکسیدهاي اصلی اندازه. 2ادامه جدول 

 
 
  

  
  
  
  
  
  
  

 پیچیده –Bگروه - پیزوئید ساده - Bگروه - پیزوئید  ساده -   Aگروه- پیزوئید
 نمونه

 
 

  اکسید
P3 P2 P1 P4 P3 P2 P1 P6 P5 P4 P3 P2 P1 

0/57 5/58 1/58 6/61 8/59 4/56 3/62 3/3 4/12 3/10 7/35 4/17 7/13 SiO2 
4/0 4/0 4/0 1/0 3/0 3/0 2/0 0/1 0/4 0/1 8/0 3  5/10 TiO2 
1/8 4/5 1//5 5/13 0/4 1/5 4/6 1/74 8/47 0/15 8/37 5/39 9/21 Al2O3 
0/3 7/2 8/2 5/0 1/4 3/7 8/2 6/0 8/11 9/28 8/1 0/9 0/26 Fe2O3 
3/17 1/18 9/18 6/12 5/17 2/19 1/18 8/3 8/14 3/23 5/10 8/15 7/16 CaO 
2/0 2/0 2/0 3/0 3/0 2/0 2/0 3/0 4/0 5/0 7/0 6/0 5/0 K2O 

 ساده -  Bگروه-اووئید
 نمونه

 
 

 P3 P2 P1  اکسید
1/61 0/54 7/57 SiO2 
1/0 4/0 4/0 TiO2 
6/15 6/8 5/6 Al2O3 

5/0 8/9 2/9 Fe2O3 
2/13 9/14 3/15 CaO 
2/0 2/0 2/0 K2O 
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 Bو  Aهاي سـاده  هاي اصلی در پیزوئیدتغییرات غلظت اکسید
هـا در  کم و بیش مشابه روند تغییرات این اکسید) ب 6شکل (

هـاي  در پیزوئیـد  Al2O3غلظت . است Bو  Aهاي ساده اووئید
 1/8درصـد وزنـی در بخـش مرکـزي تـا       1/5از  Aساده گروه 

هـاي سـاده   ها و در پیزوئیـد ترین لامینهدرصد وزنی در بیرونی
درصـد وزنـی در    5/13درصد وزنی در هسته تا  4/6از  Bگروه 

و همبسـتگی   SiO2بـالا بـودن غلظـت    . یابـد حاشیه تغییر می
عنـوان یکـی از    ائولینیت بهنشانگر حضور ک Al2O3مثبت آن با 

هـا  ترین لامینـه بیرونی. هاستکانیهاي اصلی موجود در لامینه
انـد کـه   قطـع شـده   SiO2و  Al2O3هاي غنی از چه هتوسط رگ

هـاي  بر اثر فرآینـد  دلالت بر حضور کائولینیت داشته و احتمالاً
انـد  هاي ساختاري تشـکیل شـده  زدایی یا فشارتراکم ژل و آب

]12 .[  
هـا  هـا و پیزوئیـد  هـاي اصـلی در اووئیـد   د تغییرات اکسـید رون

هـاي مختلـف برخـوردار    پیچیده از تغییرات زیـادي در لامینـه  
هـاي  ها و پیزوئیـد با این حال همانند اووئید). پ 6شکل (است 

از هسته به سـمت حاشـیه داراي    CaO و Fe2O3ساده، غلظت 
از  Bهـاي پیچیـده گـروه    پیزوئیـد . روند عمومی کاهش اسـت 

) پ 6 شـکل (اند هاي متناوب تیره و روشن تشکیل شدهلامینه
درصـد   9/28تـا   6/0هـاي تیـره از   در لامینه Fe2O3که مقدار 

 1/74تـا   9/21هـاي روشـن از   در لامینه Al2O3وزنی و مقدار 
 نشـانگر  هـا دادهایـن   ).2جـدول  (ت رصد وزنی در تغییـر اس ـ د

و  تیـره هـاي  مینـه حضور هماتیت در لاو  شناسیتغییرات کانی
   .هاي بیرونی استدر لامینه دیاسپور

هـاي  اي پلـت نقطـه شـیمیایی  بررسیهاي میکروسکپی و تجزیه 
همگن داراي پوشش، نشانگر حضور دو نوع پلت غنـی از آهـن   

ي هـا پلت .است) ب 7 شکل(و غنی از آلومینیم ) الف 7 شکل(
باشـند و  طور عمـده غنـی از آهـن مـی     همگن بدون پوشش به

و یـا بـدون   ) پ 7 شـکل (هاي نازك چه هرگممکن است داراي 
آهـن  بودن مقـدار   بالاطور کلی،  به. باشند) ت 7شکل (چه  هرگ

ناشـی از قابلیـت    آنهـا مرکـزي  ویـژه در بخـش    هـا بـه  پلتدر 
فشردگی بیشتر پلت نسبت به زمینه است کـه باعـث مقاومـت    

 ودش ـبیشتر در برابر هـوازدگی و مـانع از فروشسـت آهـن مـی     
هـاي  زدایـی کانسـنگ  هـا در هنگـام آهـن   بنابراین، پلت. ]12[

داده و همـین امـر    زدایی نشانبوکسیتی تمایل کمتري به آهن
گردد که باعث بالا رفتن مقدار آهن آنها در مقایسه با زمینه می

وجـود   .شـود خوبی با رنگ قرمز تیره تا سـیاه مشـخص مـی    به

هـاي مختلـف   نسـار هاي غنی از هماتیـت و گوتیـت در کا  پلت
  .گزارش شده است ]25[و تیلور  ]12[بوکسیتی توسط 

 هاي نـاهمگن از تغییـرات عنصـري بیشـتري برخوردارنـد     پلت
طــور عمــده مخلــوطی از هماتیــت، گوتیــت،  و بــه )3جــدول (

باشند که به دو صورت کائولینیت، دیاسپور، روتیل و کوارتز می
ش اطـراف  پوش ـ. داراي پوشش و بـدون پوشـش تظـاهر دارنـد    

طـور   اي روشـن بـوده و بـه    هاي ناهمگن داراي رنگ قهـوه  پلت
هـا ممکـن اسـت    این پلـت . عمده از گوتیت تشکیل شده است

هـاي نـازك متشـکل از کائولینیـت و دیاسـپور      چـه  هحاوي رگ
  ). ج 7شکل ( چه باشند هو یا بدون رگ) ث 7شکل (

ه چ ههاي ناهمگن بدون پوشش نیز داراي دو نوع حاوي رگپلت
هاي چه هرگ. باشندمی) ح 7شکل ( چه هو بدون رگ) چ 7 شکل(

طـور عمـده شـامل کائولینیـت و      ها بـه موجود در این نوع پلت
  .دیاسپور است

طـور عمـده    هاي مورد مطالعـه بـه  عناصر بافتی ثانویه در نمونه
ایـن  . اي تظاهر دارنـد چه صورت شکافه پرکن و با تظاهر رگه به

طور عمـده غنـی    کرون ضخامت داشته و بهها تا چند میچه رگه
هـا انـواع عناصـر بـافتی     چـه  رگـه . باشندمی Al2O3و  SiO2 از

 . اندکرده ها را قطعویژه پلت متمایز به
شـوند  ها فقط درون عناصـر بـافتی دیـده مـی    چه برخی از رگه

که در این صورت قبل از تشکیل زمینه، تشکیل ) الف 8شکل (
بر عناصر بـافتی   ها علاوهچه ارد، این رگهدر برخی از مو. اندشده

کـه  ) ب، پ و ت 8شـکل  (انـد  کـرده  متمایز، زمینه را نیز قطع
 SiO2 وAl2O3 غلظت . ]12[باشد زاد آنها مینشانگر منشأ دیر

 5/53و  1/28ترتیـب   شـده بـه   هـاي تجزیـه  چـه  در یکی از رگه
هـا و عناصـر بـافتی    چـه  ، رگـه ]12[براساس. درصد وزنی است

کانی و یـا دو کـانی اسـت و     طور عمده تک ها بهثانویه بوکسیت
-کـانی و دیاسـپور   اغلب شامل دیاسپور و گیبسیت در انواع تک

  . کائولینیت در انواع دو کانی است
  

  شرایط تشکیل
شواهد بافتی دلالت بر هر دو خاستگاه برجازا و نابرجـازا بـراي   

نیز  ]17و  16، 9[محققان قبلی هاي جاجرم دارد که بوکسیت
بافتهـاي اووئیـدي و پیزوئیـدي کـه از     . انـد به آن اشاره داشـته 

دارنـد داراي  هاي مـورد مطالعـه برخـور   فراوانی زیادي در نمونه
خاستگاه دیاژنتیک بـوده و بیـانگر خاسـتگاه برجـازاي نهشـته      

  . ]26و  12[است 
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هـاي  وئیـد هـا و او این در حالی است که وجـود پلـت، پیزوئیـد   
هاي با اندازه و شکل متفـاوت  ها و اووئیدشده و نیز پیزوئید خرد

هاي مورد مطالعه دلالت بر منشأ آواري و نابرجازابودن بوکسیت
هـا  هاي مورد مطالعه، اووئید در بوکسیت. ]28و  27، 12[دارد 

برخـی  . باشـند ها داراي شکلهاي کروي تا بیضوي میو پیزوئید
هـاي  اند ولی هسـته هاي خرد شدهداراي لامینه هااز این اووئید

اووئیدها و پیزوئیدهاي پیچیده کـه در  . شده مشاهده نشد خرد
هـایی  از فراوانی بیشـتري برخوردارنـد و داراي هسـته    Bگروه 

هـاي سـاده و   متشکل از قطعات سنگی، کانیهاي آواري، اووئیـد 

جایی  و جابه باشند، بر اثر انتقالدار میکانیهاي آهن و آلومینیم
هـا،  از طرفـی، برخـی از اووئیـد   . اندمواد بوکسیتی تشکیل شده

هاي شعاعی یا حلقـوي قطـع   چه ها توسط رگهها و پلتپیزوئید
این ویژگیها از دیگـر شـواهد حمـل و نقـل و نابرجـازا      . اندشده

هـا و  ها، پیزوئیـد وجود اووئید. هاي جاجرم استبودن بوکسیت
و آکنـدگیهاي شـکافی نشـانگر نسـل     چـه   هاي فاقـد رگـه  پلت

دیگري از عناصر بافتی متمایز اسـت کـه پـس از انتقـال مـواد      
   .اندصورت برجازا تشکیل شده بوکسیتی به حفرات کارستی، به

  

 
اووئیدساده گروه ) لفا. هاها و پیزوئیدهاي اصلی در اووئیدو تغییرات اکسید از عناصر بافتی مورد مطالعه Back scattered (BS)تصاویر  .6شکل 

B، پیزوئید ساده گروه ) بB، پیزوئید پیچیده گروه ) پB
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پلـت همگـن داراي پوشـش و    ) الـف   .شده در کانسار بوکسـیت جـاجرم    هاي شناساییتصاویر میکروسکپی در نور گذرا عادي از انواع پلت .7شکل 

     چـه،  هرگ ـ پلـت همگـن بـدون پوشـش و    ) ت  چـه،  هدون پوشش و داراي رگپلت همگن ب) پ  چه، هپلت همگن داراي بوشش بدون رگ) ب  چه، هرگ
پلـت  ) ح چه،  هپلت ناهمگن بدون پوشش و داراي رگ) چ  چه، هپلت ناهمگن داراي پوشش و بدون رگ) ج چه،  هپلت ناهمگن داراي پوشش و رگ) ث

   چه هبدون رگ ناهمگن بدون پوشش و
  

  )مقادیر برحسب درصد وزنی(ري شده در دو نمونه پلت گیغلظت اکسیدهاي اصلی اندازه .3جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P =ها نمایانگر تجزیه از هسته به سمت حاشیه استنقاط تجزیه شده؛ ترتیب شماره. 
n.d  =تر از حد تشخیص دستگاهپایین 

 
هاي قلیایی تریاس فوقـانی  شده، بازالت براساس مطالعات انجام

هـاي جـاجرم در نظـر    عنوان سنگ مادر بوکسیت توان بها میر
هـا و  به ایـن ترتیـب، هـوازدگی ایـن بازالـت     . ]17و  9[گرفت 

وشـوي عناصـر    هاي بوکسیتی شدن باعث شستتوسعه فرآیند
شـدگی عناصـر نـامتحرك و تشـکیل      قلیایی و سـیلیکا و غنـی  

ایـن خاکهـا در یـک محـیط     . خاکهـاي بوکسـیتی شـده اسـت    
هاي کارستی سازند بر اثر نوسانات سطح آب به حفرهساحلی و 

نوسانات اقلیمی، تناوب در فصول خشـک  . اندالیکا انتقال یافته
و مرطوب و تغییرات پیوسته شرایط احیایی و اکسیدي در ایـن  

هـاي نـازك و متنـاوب متشـکل از     محیط باعث تشکیل لامینه
هـا و  ووئیدکانیهاي هماتیت، کائولینیت، دیاسپور و گوتیت در ا

  .ها شده استپیزوئید
هاي بوکسیتی از نظر محیط ژئوشیمیایی تشکیل بـه دو  کانسار

گروه وادوز واقع در بالاي سطح ایستابی و فراتیک واقع در زیـر  

 پلت ناهمگن پلت همگن
 نمونه

 
 

 P2 P1 P5 P4 P3 P2 P1  اکسید
5/7  4/0 4/58 6/28 3/55 7/54 1/59  SiO2 
7/1 9/0 1/0 9/0 7/0 4/0 3/0 TiO2 
3/13 0/10 8/23 0/13 5/23 0/17 4/20 Al2O3 
1/74 9/85 5/0 4/45 4/3 1/11 1/4 Fe2O3 
2/0 n.d. 9/0 4/7 9/0 4/11 1/11 CaO 

n.d. n.d. 3/0 2/0 2/0 3/0 3/0 K2O 
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هـاي وادوز  بوکسـیت . ]12و  3[انـد  سطح ایستابی تقسیم شده
هاي فراتیک بـا فراوانـی   با فراوانی هماتیت و گوتیت و بوکسیت

وجود . شوندئولینیت، شاموزیت، پیریت و کلریت مشخص میکا
دیاسپور، کائولینیت، هماتیت، شـاموزیت و پیریـت در   کانیهاي 

شواهدي از هر دو محـیط وادوز و  هاي جاجرم نشانگر بوکسیت
بـه ایـن ترتیـب، بـه     . هاستفراتیک براي تشکیل این بوکسیت

این دو  هاي جاجرم در زون تدریجی بینرسد بوکسیتنظر می
  .محیط تشکیل شده است

   
 

 
بخشـی از پلـت   ) پ پلـت نـاهمگن،   ) پلت همگن غنـی از آهـن، ب  ) الف. هاي مورد مطالعهاز پلت  Back scatterتصاویر میکروسکپی و  .8شکل 

نـور گـذراي عـادي گرفتـه     تصـاویر الـف، ب و پ در   . از شـکل پ  Back scattered  تصویر) ت. اي قرار گرفته استناهمگن که مورد تجزیه نقطه
  .اند شده

  
هـا  در اووئیـد  Fe2O3 و SiO2 هاي متناوب غنی ازوجود لامینه

بیانگر شرایط اقلیمی گرمسیري بـا  B و  Aهاي ساده و پیزوئید
درصـد   70و رطوبـت کمتـر از    oC30متوسط دمـاي سـالیانه   

 است که بـراي تشـکیل هماتیـت و کائولینیـت مناسـب اسـت      
ــودن غ . ]29[ ــالا ب ــت ب ــه   SiO2لظ ــایج تجزی ــی از نت در برخ

و نیز بالا بودن غلظـت ایـن اکسـید در    ) 2شکل(شیمیایی کل 
هاي مـورد مطالعـه نشـانگر حضـور     ها و پیزوئیدبرخی از اووئید

 هاي جاجرمبوکسیتعنوان یکی از کانیهاي اصلی  کائولینیت به
همـزاد یـا    أداراي منش ـها وجود در بوکسیتکائولینیت م. است
در  موجـود  هـاي به این ترتیـب، کائولینیـت  . ]30[ استد زادیر

زمینه و عناصر بافتی متمایز از نوع همزاد و کائولینیت موجـود  
هاي دیرزاد کائولینیتتشکیل  .استدیرزاد از نوع ها چه هرگدر 

. ]31[ شـود کنترل می SiO2توسط چرخش محلولهاي غنی از 
ــا ــن محلوله ــیای ــث ي اســیدي م ــد باع شــدن  سیلیســیتوانن

  .هاي آلومینیم و تبدیل آنها به کائولینیت شوندهیدروکسید
ــودن   ــالا ب ــد Al2O3ب ــد در اووئی ــا و پیزوئی ــايه ــده  ه پیچی

aAlدهنده بالا بودن  نشان
  منجـر  است که به تشکیل دیاسپور  +3

قبلاً تصور بر این بوده که دیاسپور فقـط در شـرایط    .است شده
  طالعـات آزمایشـگاهی  امـا م  .]32[ شـود دگرگونی تشکیل مـی 

طـور مسـتقیم در    تواند بـه دهد که دیاسپور میجدید نشان می
 .]34 و 33[ محیطهـاي نزدیـک بــه سـطح نیــز تشـکیل شــود    

  ثر آلـومینیم ؤاین شـرایط تـابع غلظـت م ـ     دیاسپور در تشکیل
)aAl

Al(OH)4 جا که از آن. در محلول است )+3 
گونـه غالـب    – 

Al   در شـــرایطpH   ل کانیهــــاي اســـت، تشـــکی  خنثـــی
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 دانسـت  pHتـوان وابسـته بـه    هیدروکسیدي آلـومینیم را مـی  
اي و متنـاوب  محیط ناشی از تغییرات دوره pHتغییرات  .]35[

اقلیمهاي گرمسـیري خشـک و مرطـوب اسـت کـه از اهمیـت       
بـه  . ]37 و 36[ها برخـوردار اسـت   زیادي در تشکیل بوکسیت

ها هاي اووئیدهاین ترتیب، حضور هماتیت و کائولینیت در لامین
هاي مورد مطالعه بیانگر اقلیمهاي گرمسیري خشـک  و پیزوئید

هــاي گرمســیري و و حضــور دیاســپور و گوتیــت نشــانگر دوره
  .مرطوب است

هـاي واجـد دیاسـپور    چه هوجود عناصر بافتی ثانویه از قبیل رگ
انحـلال و   شوند، نتیجـه مشخص می Al2O3که با غلظت بالاي 

  .زاد استی مراحل دیرتبلور دوباره در ط
  

  گیري نتیجه
هاي جاجرم بیانگر دو خاستگاه بافتی در بوکسیتبررسی عناصر

ها ها و پیزوئیداووئید. هاستبرجازا و نابرجازا براي این بوکسیت
بـودن اسـت   بافتی متمایز و از شواهد برجـازا از مهمترین عناصر

وجـود   از طرفـی . مطالعه شناسـایی شـد  هاي موردکه در نمونه
شـده و بـا انـدازه متفـاوت از     هاي خردها و اووئیدپلت، پیزوئید

بـه ایـن   . مطالعـه اسـت  هـاي مـورد  شواهد نابرجازاي بوکسـیت 
مـادر،  ترتیب، خاکهاي بوکسیتی پس از تشکیل بر روي سنگ 

ــا     ــازند الیک ــتی س ــرات کارس ــه حف ــاي ســطحی ب توســط آبه
گـذاري   رسـوب  تغییر در وضـعیت . اندیافته و نهشته شده انتقال

بنـدي  شناسی، بافتی و تظـاهر منطقـه  باعث بروز تغییرات کانی
  .استداخلی در عدسیهاي بوکسیتی شده

هـاي  مطالعـه، لامینـه  هـاي مـورد  هـا و پیزوئیـد  در میان اووئید
شناسـی و  هـاي پیچیـده از تغییـرات کـانی    ها و پیزوئیـد اووئید

هـاي بیرونـی   وجود لامینه. استژئوشیمیایی بیشتري برخوردار
یـافتگی و  غنی از آلومینیم در این عناصر بافتی نشـانگر توسـعه  

  .شدن در کانسار جاجرم استهاي بوکسیتیبلوغ فرآیند
هـا و  هـاي جـاجرم وجـود اووئیـد    یکی از ویژگیهـاي بوکسـیت  

هاي متناوب هماتیت، کائولینیـت و گـاه   هایی با لامینهپیزوئید
ویژه تغییرات امل مختلف بهدیاسپور است که تشکیل آنها به عو

pH، Eh   زاد و نوسـانات اقلیمـی    و مقدار آب در محـیط خـاك
هماتیت و کائولینیت در اقلیم گرمسیري خشـک  . بستگی دارد

هاي گرمسیري مرطوب و دیاسپور در شرایط احیایی و در دوره
   .اندتشکیل شده

 حضور دیاسپور، کائولینیـت، هماتیـت، شـاموزیت و پیریـت در    
هاي جاجرم نشانگر عدم وجـود  شناسی بوکسیته کانیمجموع

. هاسـت شرایط کاملاً وادوز یا فراتیک در تشکیل این بوکسـیت 
رسد این کانیها در زون تدریجی بین محیط وادوز تا به نظر می

هـا،  چـه  ثانویه ماننـد رگـه   بافتیعناصر. اندفراتیک تشکیل شده
هـاي  ائولینیـت طور عمـده توسـط ک   درز و شکافها و پوششها به

شده که نشانگر گردش محلولهـاي  دیرزاد، دیاسپور و گوتیت پر
 .دماي پایین غنی از عناصر سازنده این کانیهاست

  
  منابع

[1] Bardossy G., Melfi A. J., Carvalio A., "A 
Comparison of the Main Lateritic Bauxite Region 
of Our Globe", in Proceedings of the 2nd 
International Seminar on the Lateralization 
Processes (1983) 15–51. 
[2] Taylor G., Truswell E. M., Mcqueen K. G., 
Brown M. C., "Early Tertiary paleogeography, 
landform evolution, and paleoclimates of the 
southern Monaro", NSW, Australia. 
Paleogeography  paleoclimatology   paleoecology 
78 (1990  ) 109-134. 
[3] Valeton I., "Saprolite bauxite facies of 
ferralitic duricrusts on paleosurfaces of former 
Pangaea",  In: Thiry M., Simon Coincon R. 
(Eds.), paleoweathering, paleosurfaces and 
Related Continental Deposits. Association of 
sedimentologists, Spectral Publications,  
Blackwell Science. Alden Press 27  (1999) 153-
188 
[4] Bardossy G., Aleva G. J. J., "Lateritic 
bauxite", Elsevier, Amsterdam (1990) 624 p. 
[5] Price G. D., Valdes P. J., Sellwood B. W., 
"Predication of modern bauxite occurrence: 
implications for climate reconstruction", 
Paleogeography Paleoclimatology Paleoecology 
131 (1997) 1-13. 
[6] Bardossy G. Y., Combes P. J., "Karst 
bauxites: interfingering ofdeposition and 
palaeoweathering", In: Thiry, M., Simon-
Coinc¸on, R. (Eds.), Palaeoweathering, 
Palaeosurfaces  and  Related Continental 
Deposits, Association of Sedimentologists, 
Special Publications, Blackwell Science, Alden 
Press 27 (1999) 189-206.  

، امینـی  .بنـاب ح  پـور  ، رحـیم .عشـري ا  ، اثنی.اسماعیلی د] 7[
در کانسار  (REE)شیمی عناصر خاکی کمیاب زمین"، .فضل ع

 ،، مجلـه علـوم زمـین   ")شمال خاوري ایـران (بوکسیت جاجرم 
  .13-2 ص) 1385( 62شماره 



 

 

 175                                      .....جاجرم هاي کارستیتجزیه و تحلیل عناصر بافتی در بوکسیت                               )6(، جلد 1 ، شماره1393سال 

[8] Taylor G., Eggleton R. A., Foster L. D., Tilley 
D. B., Le Gleuher m. & Morgan C. M., " Nature of 
the Weipa Bauxite deposit, northern Australia", 
Australian Journal of Earth Sciences 55 
Supplement (2008) 45–70. 

ــی ل] 9[ ــمعانیان.امین ــی م.ح. غ  ، ش ــرزاده ر ،.، رقیم ، .جعف
هـاي  شناسی و پیدایشی کانسارشناسی، زمینبررسیهاي کانی"

شناسـی  ، مجله بلورشناسـی وکـانی  "بوکسیت کارستی جاجرم
 .426-413ص) 1390( 3ایران، شماره 

[10] Reolid M., Abad I., Martin Garcia J. 
M.,"palaeoenvironmental implications of 
ferruginous deposit  related  to  a  Middle-Upper 
Jurassic discontinuity (Prebtic Zone, Betic 
Cordillera, Southern Spain)", Sedimentary 
Geology 203 (2008) 1-16. 
[11] Horbe A., Anand R. R., "Bauxite on igneous 
rocks from Amazonia and Southwestern of 
Australia: Implication for weathering process", 
Journal  of  Geochemical  Exploration 111 (2011) 
1-12. 
[12] Bardossy G., "Karst Bauxites–Bauxite 
deposits on carbonate rocks", Developments in 
Economic  Geology, Elsevier, Amsterdam (1982) 
441 p. 
[13] Olóriz F., Reolid M., Rodríguez-Tovar F. J., 
"Taphonomic features in Upper Oxfordian 
ammonite  assemblages (Bifurcatus Zone) from 
the Navalperal section (Internal Prebetic, Betic 
Cordillera)", In: Renzi, M., Pardo, M. V., 
Belinchón, M., Peñalver, E., Montoya, P., 
Márquez-Aliaga, A. (Eds.) Currents topics on 
taphonomy  and fossilization, Col-lecció 
Encontres Valencia (2002) 215-222. 

جهیـز  طـرح ت "، .گزارش اکتشافی وزارت معادن و فلزات] 14[
 .ص 43) 1376( ،"معدن و احداث کارخانه تولید آلومینا

معرفــی مجتمــع آلومینــاي "، .شــرکت آلومینــاي ایــران] 15[
ص ) 1388( 5 شـماره  ،، مجله نظام مهندسـی معـدن  "جاجرم

26-36.  
مطالعـه بافـت و فازهـاي    "، .شریفیان عطـار ر . ملائی ح،] 16[

الی، دهنـده بوکسـیت جـاجرم، خراسـان شـم      کانیهاي تشـکیل 
 ،شناسـی ایـران   ، مجله بلورشناسـی و کـانی  "شمال شرق ایران

 .339-366 ص) 1385( 2شماره
[17] Esmaeily D., Rahimpour-Bonab H., Esna-
ashari A., Kananian A., "Petrography and 
Geochemistry of the Jajarm Karst Bauxite Ore 
Deposit, NE Iran: Implications for Source Rock 

Material and Ore Genesis", Turkish Journal of 
Earth Sciences 19 (2010) 267-284. 

شناسـی  ، سازمان زمین"شناسی ایرانزمین"، .آقانباتی ع] 18[
 .ص 586) 1383( و اکتشافی معدنی کشور

، نشر دانـش امـروز   "شناسی ایرانزمین"، .زاده ع درویش] 19[
 .ص 901) 1370(

[20] Calagari A. A., Abedini A., "Geochemical 
investigations  on  permo - triassic bauxite 
horizon at Kanisheeteh, east of Bukan, west-
Azarbaidjan, Iran", Geochemical Exploration 
journal 94 (2007) 1-18. 
[21] Karadag M. M., Kupeli S., Aryk F., Ayhan 
A., Zedaf V., Doyen A., "Rare earth element 
(REE) geochemistry  and  genetic  implications  of 
the Mortas  Bauxite  deposit  (Seydisehir/Konya –
Southern Turkey)", Chemie der Erde 69 (2009) 
143-159. 
[22] Guerrak S., "Metallogenesis of the cratonic 
oolitic ironstone deposits in the Bled el Mass, 
Azzel Matti, Ahnet and Mouydir basins, Central 
Sahara, Algeria", Geol.Rundsch 76 (1987) 903-
922. 
[23] Cotter E., "Diagenetic alteration of 
chamositic clay  minerals  to  ferric oxide in 
oolitic ironston", Journal of Sedimentary 
Petrology 62 (1992) 54-60. 
[24] Bunshinsky G. I.,"Geology of Bauxites" 
Nedra, Moscow (1971) 416 p. 
[25] Talor G., Eggleton T., " All  pisolithic bauxite 
deposits are transported-Really?" Australian 
Regolith and Clays Conference Mildura (2012) 
47-49. 
[26] Petrascheck W. E., "The genesis of 
allochthonous karst-type bauxite deposits of 
southern Europe", Mineralum  Deposita  24 
(1989) 77-81. 
[27] Grubb P. C. L., "Genesis of the Weipa 
bauxite deposits, N.E. Australia", Mineralum 
Deposita 6 (1971) 265-274. 
[28] Öztrük H., Hein J. R., Hanilci N., "Genesis  
of  the Dogankuzu  and  Mortaz bauxite deposits, 
Turides, Turkey, Separation Al, Fe and Mn 
implication for passive margin metallogeny", 
Economic Geology 97 (2002) 1063-1077. 
[29] Tardy Y., Trolard F., Roquin C., Noveikoff 
A.,"Distribution of hydrated and dehydrated 
minerals in latertic profiler and lanscapes", 
Chemical geology 84 (1990) 133-136. 
[30] Dangic A., "Kaolinization  of bauxite: a 
study  in  the  vlasenice  bauxite area, 



 

 

                               شناسی اقتصاديجله زمینم                                               شمعانیان، عمرانی ،زاده حبیب                                                                          176

Yugoslavia", Clays and Clay Minerals 33 (1985) 
517-524. 
[31] Oggiano G., Mameli P., "The bauxite of 
North-Westhern Sardinia" Rendiconti 
Semminario Facolta  Scienze  Universita  Cagliari 
Supplemento 2 (2001) 59-73 
[32] Gorecky Y. K., Lavrovich N. S., Lyubimov 
A. B., " Bauxite", Gosgeoltekhizdat Moscow 
(1949) 186 p. 
[33] Ozlu N., "New  facts  on diaspora  genesis  in 
the Akseki-Seydisehir bauxite deposit (Western 
Taures, Turkey)", Travaux Du ICSOBA 14-15 
(1985) 53-62. 
[34] Argenio B., Mindszenty A., "Bauxites and 
related  paleokarst: Tectonic and climatic event 
markers at regional unconforities", Ecologae 
Geologicae Helvetiae 88 (1995) 543-499. 

[35] Schwertmann U., Murad E., "Effect  of  pH 
on the formation of goetite and hematite from 
ferrihydrite", Clays and Clay Minerals 31 (1983)  
277-284. 

، سـلامب اللهـی   .، سـاکی ع .، پورکاسب ه.ر. وندي عزراس ]36[
ــیتی در     "، .س ــق بوکس ــش اف ــین زای ــوبی و تعی ــیط رس مح

نو، منطقه دهدشت، استان کهگیلویـه و  مندان و ده کانسارهاي
مجلــه  "شــناختیبــویر احمــد بــا اســتفاده از مطالعــات کــانی 

  .1-13ص) 1390( 1 شماره شناسی اقتصادي، زمین
[37] Herrington R., Boni M., Skarpelis N., Large 
D.,"Paleoclimate, weathering  and  ore  deposits- 
a European perspective", proceedings of the 
Ninth Biennial SGA Meeting, Dublin (2007) 
1373-1376. 

  
  
 

 
  

 
  
 


