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 چكیده

بوکسـیتی  انـد  نهشـته   کیلومتری شمال غرب دامغان واقع شده 30کیلومتری شمال شاهرود و  40تاش و آستانه به ترتیب در  لاتريتیـ   های بوکسیتینهشته

 آستانه بهلاتريتی نهشته  کهدر حالی  دولومیتی سازند الیکا قرار دارد، آهکهایآهکهای سازند روته و سنگنگسان در بین ستاش به شکل يک افق چینه

بافتهـای پلیتومورفیـک و میکروارانـولار از    سنگهای سازند شمشک واقع شـده اسـت    آهکهای دولومیتی الیکا و شیل و ماسهسان بین سنگصورت چینه

هـر دو   ،هـا اسـت  تیزيـه و تللیلهـای بـافتی     زمینه و اووئیدها، پیزوئیدها و پلتها از مهمترين عناصـر بـافتی متمـايز در ايـن نهشـته      ترين عناصر بافتیفراوان

سه  به ترتیب به پنج وهای تاش و آستانه نهشته ،اینگاری و رخساره اساس شواهد سنگ بردهد  ها نشان میخاستگاه برجازا و نابرجازا را برای اين نهشته

 اوتیـت و برتیـرين و نهشـته آسـتانه از کـوارتز،      نهشته تاش به طور عمـده از دياسـرور، آناتـاز، کائولینیـت، هماتیـت،     باشند  واحد میزا قابل تفکیک می

در سراذشـت تشـکیل   ای نشانگر سه مرحلـه اصـلی   نگاری و رخساره شناسی، سنگهای چینهيافتهاند  اوتیت، کائولینیت و آناتاز تشکیل شده هماتیت،

زايـی و  لاتريـت ينـدهای  آو کانیهای رسـی بـر ا ـر فر   لاتريتی  بوکسیتی،در مرحله اول، مواد آستانه است  نهشته تاش و دو مرحله اصلی در تشکیل نهشته 

ه و با نهشت خود يک افق بوکسـیتی  اين مواد به حفرات کارستی انتقال يافتبخشی از اند  در مرحله دوم، تشکیل شده منشأسنگ درجازا از زايی بوکسیت

شوی برجا وشست در مرحله سوم که تنها در نهشته تاش رخ داده،سرانیام اند  را ايیاد نمودهدر منطقه تاش و عدسیهای لاتريتی در منطقه آستانه ضخیم 

 درصد شده است   52کیفیت کانسنگ و افزايش مقدار آلومینا تا  باعث بهبودسیلیکازدايی و 
 

  آستانه ؛تاش ؛ایشواهد رخساره ؛تیزيه و تللیلهای بافتی ؛لاتريت ؛بوکسیتهای كلیدی: هواژ

 

 مقدمه

هـای رسـوبی برجـازا و غنـی از آلومینیـوم      بوکسیت به نهشـته 

ــی  ــ م م ــی از     اط ــادر غن ــنگ م ــوازدای س ــه از ه ــود ک ش

ای بــا ای تــا نیمــه حــارهآلومینوســیلیکات در اقلیمهــای حــاره

متر و دمای متوسـ  بـیش از   میلی 1200بیش از  بارش سالیانه

 هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                  84-71(:  1) 8،  1394بهار و تابستان 
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 ,Bardossy & Alevaشود )اراد تشکیل میدرجه سانتی 22

هـا تـابع چهـار عامـل اصـلی شـامل       تشکیل اين نهشته .(1990

شناسـی  زمین ريخت شناسی سنگ مادر،شناسی و سنگکانی

کشــی و نــرخ فرســايش مللــی(، شــراي  ديرينــه شــراي  زه)

ــی و دوره  ــای    اقلیم ــداد تمرکزه ــه رخ ــت ک ــوازدای اس ه

ــتگی     ــه همبس ــوازدای ب ــای ه ــر در نیمرخه ــادی عناص اقتص

 ,Butt & Morrisمطلوب بین اين چهار عامل بسـتگی دارد ) 

های بوکسیتی بر پايه نوع سـنگ مـادر و شـیوه    (  نهشته2003

بوکسـیتهای لاتريتـی از سـنگهای    شـامل  تشکیل به دو اـروه  

کارســتی بــر روی ســنگهای  آلومینوســیلیکاتی و بوکســیتهای

 (  Bardossy, 1982) اندشده بندیکربناتی تقسیم

هیمالیـا واقـع در   ـ    ايـران بخشـی از کمربنـد بوکسـیتی ايـران     

هــای بوکســیتی متبلــق بــه آســیای مرکــزی اســت کــه نهشــته

ژوراسیک و کرتاسه واقع  ـ  ترياس، ترياسین ـ  های پرمدوره

ااـرس را در خـود جـای    مرکزی و زايران های البرز،در پهنه

ـ    سـاختاری (  پهنـه  Zarasvandi et al., 2008اسـت )  داده

رسوبی البرز به علت قرارایری در امتـداد کمربنـد بوکسـیتی    

هـای بوکسـیتی متبـددی برخـوردار     هیمالیـا از نهشـته  ـ    ايران

تـوان  های اين پهنه مـی از مهمترين نهشته الف( 1)شکل است 

،  (1390)امینـی و همکـاران،    مهای بوکسـیتی جـاجر  به نهشته

ــان ــدوآبو (Calagari & Abedini, 2007) بوکـ  میانـ

قرارایـری مبـدن   کرد  اشاره ( 1382 )ک اری و همکاران،

بوکسیت جاجرم و کارخانـه تولیـد آلومینـا در بخـش شـرقی      

پهنه البرز و نیاز روزافزون به مواد خام اولیه بیـانگر ضـرورت   

های بوکسیتی در اين ی نهشتهشناسايی ذخاير جديد و اقتصاد

 پهنه است   

عـر    36°35' مختصـات جغرافیـايی  بوکسیتی تاش بـا   نهشته

کیلـــومتری شـــمال  40طـــول شـــرقی در  54° 44'شـــمالی و 

ــالاتريتــی شــاهرود و نهشــته  ــاي آســتانه ب  یمختصــات جغرافی

ــرقی و  °54 05' ــمالی در  36°14'طــــول شــ  30عــــر  شــ

هـای  نهشـته  از ،الـف( 1دامغان )شکل کیلومتری شمال غرب 

پهنـه البـرز هسـتند کـه اط عـات جـامبی        لاتريتیـ   بوکسیتی

ا وجـود  ه ـشناسـی آن شناسـی و ريخـت  ای چینهدرباره ويژایه

شناسی آنهـا تـاکنون   نداشته و درباره ويژایهای بافتی و کانی

مقالــه  در ايــن ،رواز ايــنای بــه انیــام نرســیده اســت  مطالبــه

ايــن ای نگــاری و رخســارهگســنشناســی، چینــهژایهــای وي

ها بـر پايـه مشـاهدات صـلرايی و آزمايشـگاهی مـورد       نهشته

با يکديگر دربـاره شـراي     آنهابررسی قرار ارفته و با مقايسه 

 نظر شده است ملیطی اظهار تشکیل و مشخصات ديرينه

 

 مطالعهروش 

تـاش و آسـتانه در دو    لاتريتـی ـ    های بوکسـیتی مطالبه نهشته

و آزمايشـــگاهی انیـــام شـــد  در بخـــش بخـــش صـــلرايی 

شناسـی  شناسـی، ريخـت  صلرايی، بررسی مشخصـات زمـین  

بـا سـنگهای درونگیـر و تبیـین      آنهـا ها و نلـوه ارتبـا    نهشته

در و لاتريتـی  های بوکسـیتی  ويژایهای ماکروسکری رخساره

نیمرخهای عمـود بـر اسـترش مـاده مبـدنی انیـام ارفـت و        

های بوکسیتی، سـنگ بسـتر و   نمونه سنگی از نهشته 28تبداد 

مطالبـات   در بخش آزمايشـگاهی، برداشت شد   آنهاپوشش 

شناسی به روشهای مرسوم میکروسکری بـر روی  بافتی و کانی

 14در صیقلی انیام شد  کانیهـای میهـول   ـ   مقطع نازك 28

ــه  ــه روش پــراش اشــبه ايکــ  ) نمون ــا اســتفاده از ( XRDب ب

 PW 1800ديفرکتــومتر ســاخت شــرکت فیلیــر  مــدل     

 نمونـه بـه   18تبیین غلظـت اکسـیدهای اصـلی در    شناسايی و 

ــا اســتفاده از دســتگاه روش فلورســان  پرتــو  XRFايکــ  ب

متبلـق بـه شـرکت     PW 1480ساخت شرکت فیلیـر  مـدل   

حـد تشـخید دسـتگاه بـرای     انیام ارفـت   کانساران بینالود 

ــا MnOو  2TiO ،5O2P اکســیدهای ــر ب  و درصــد 001/0 براب

مقـادير   درصد بوده است  ملاسـبه  01/0اکسیدها  برای ساير

بـا  ( و 1954) .Johns et alکمـی کانیهـا بـر پايـه روش     نیمـه 

هـای  با تلفیق يافته انیام ارفت  Origin 8افزار استفاده از نرم

بـر   مـث ر عوامـل   ،اینگـاری و رخسـاره  شناسـی، سـنگ  چینه
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 نهـا آملیطـی  های مورد مطالبه و شراي  ديرينـه تشکیل نهشته

 مورد بلث قرار ارفت 

 

 شناسیشناسی و چینهزمین

ــته ــیتی نهش ــای بوکس ــیـ    ه ــه  لاتريت ــتانه در پهن ــاش و آس  ت

از  اند  ايـن پهنـه کـه   شرقی واقع شدهرسوبی البرز ـ   ساختاری

ساختی بسـیار پرتکـاپو بـوده و بـا تظـاهر فبالیتهـای       نظر زمین

دی و کار امتـدا های متبـدد بـا سـازو   ماامايی، چینهـا و اسـل  

های (، میزبان نهشته1383شود )آقانباتی، تراستی مشخد می

ژوراسیک اسـت )شـکل   ـ   ترياس و ترياسین ـ  بوکسیتی پرم

دهـد  اقلیمی نشان مـی شناسی و ديرينهالف(  بررسیهای چینه1

باعــث ذوب  پســیناتمســفری در پــرمین  افــزايش دمــایکــه 

 ران شدهيخچالها و نهشت توالیهای کربناتی در اغلب نقا  اي

فـت  اُساختی در اواخـر پـرمین و   ناآرامیهای زمیناست  وقوع 

کلی سـط  آب دريـا و هـوازدای سـنگها در شـراي  آب و      

استوايی در ايـن زمـان شـراي  مناسـب     هوايی استوايی تا نیمه

 Muttoniتريـاس ) ین ـ های بوکسیتی پرمبرای تشکیل نهشته

et al., 2009  در  اسـت  آورده( از جمله نهشته تاش را فـراهم

توالیهـای کربنـاتی    ،روی دريـا میـانی، بـا پـیش    ابتدای ترياس

 ,Berberian & Kingاست )در البرز نهشته شده سازند الیکا

ــاران،  1981 ــمی و همکــ  ( Nazari, 2006؛ 1379؛ لاســ

بـالايی   میـانی بـه تريـاس    در اغلب نقا  البـرز، اـذر تريـاس   

سـاختی سـیمرين   زمـین ناپیوسته و نشانگر شواهدی از رويداد 

خـوردای و توسـبه   ای، چـین برپايی منطقهپیشین است که با 

اسـت   زايی در سـازند الیکـا همـراه بـوده    های کارستفرآيند

در ادامـه، وقـوع   (  1372، السـادات و رضـوی ارمغـانی   مبین)

ای که با و رخداد کافتش قاره پسینترياس  در کششی مرحله

ی و م فیرهـا در پهنــه البــرز  بــازالتی قلیــايهـای  خـرو  روانــه 

شراي  ( و نیز ايیاد Berberian & King, 1981همراه بوده )

ــد مناســب زمــین ــرای توســبه فرآين هــای شناســی و اقلیمــی ب

هــای ، باعــث تشــکیل نهشــتهزايــیو لاتريــت زايــیبوکســیت

ژوراسـیک در نقـا  مختلـف    ـ    تريـاس و لاتريتـی  بوکسیتی 

 است دهالبرز از جمله در منطقه آستانه ش

تـرين واحـد   ب(، کهـن 1شناسـی )شـکل   اساس نقشه زمـین بر

يافته در منطقه تـاش بازالتهـای بالشـی     ای رخنمونچینهسنگ

ــلطان  ــازند سـ ــن  سـ ــا سـ ــدان بـ ــت Ma1/6±4/434 میـ  اسـ

(Ghavidel-Syooki et al., 2011)   ــنگ ــ  س ــه توس  ک

 يی م با سن دونین پوشیده شـده آهکهای مارنی سازند خوش

روی اين سازند، سنگهای کربناتی سازند مبارك بـا   است  بر

 شـیب در زيـر سـنگ   بـه طـور هـم   سن کربنیفر قرار دارد کـه  

اسـت    ای سازند روته به سن پرمین قرار ارفتـه آهکهای توده

آهکهای دولومیتی سازند الیکا با مرز بین سازند روته و سنگ

شود  مرز بالايی سـازند  وجود يک افق بوکسیتی مشخد می

شـیب توسـ  رسـوبات    الیکا نیز با ناپیوسـتگی فرسايشـی هـم   

شـود  در ايـن   دلتايی سازند شمشک پوشیده میـ   ایرودخانه

سـاختی، مـرز بـالايی    منطقه، به دلیل عملکرد نیروهـای زمـین  

سازند شمشک اسلیده است و توس  توفهای سازند کر  به 

   (1369)شهرابی،  استارفته شدهبر سن ائوسن در

يافته در منطقه آسـتانه  ای رخنمونچینهرين واحد سنگتکهن

آهکهای دولومیتی سازند الیکا با سن ترياس اسـت کـه   سنگ

 پ( 1اسـت )شـکل    هـای بـازالتی پوشـیده شـده    توس  روانه

در روی لايـه بـازالتی و اــاه    در ايـن منطقـه بـر   لاتريتـی  افـق  

ــرار دارد و ســازند الیکــا حفــرات کارســتی  ــا ناپیوســتگیق  ب

سـن   هسنگهای سازند شمشـک ب ـ شیل و ماسهتوس  شیب مه

ــیک ــین ژوراس ــده  پیش ــیده ش ــت   پوش ــراس ــازند  ب روی س

آهکهای مارنی لايه متشکل از سنگ طبقات نازك ،شمشک

آهکهای سـازند لار بـه   دارد که با سنگمیانی قرارژوراسیک 

انـد  جـوانترين واحـدهای    پوشیده شـده  پسین سن ژوراسیک

يافتـه در ايـن منطقـه شـامل شـیلهای       رخنمـون  ایچینه سنگ

هـای کنگلـومرايی   توفی سازند کر  به سـن پـالژوژن، نهشـته   

   (1369)شهرابی،  حاضر استنژوژن و رسوبات عهد
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 شناسی  مشخصات ریخت

ای اسـت  تاش به طور عمده دارای تظاهر لايه بوکسیتی نهشته

ــا ضــخام والــف( 2)شــکل  ــر و اســترش 10ت متوســ  ب  مت

آهکهای سـازند روتـه و   کیلومتر در بین سنگ 3طولی بالغ بر 

اسـت  مـرز    الیکا واقـع شـده   سازند آهکهای دولومیتیسنگ

سان و نامنظم و مـرز بـالايی   پايینی اين افق با سازند روته مو 

ب(  وجــود 2آن بــا ســازند الیکــا تنــد و مــنظم اســت )شــکل 

ی از مشخصات بارز اين نهشته اسـت  بندی آشکار درونمنطقه

 ای از پـايین نگـاری و رخسـاره  که بـر مبنـای تغییـرات سـنگ    

 (، بوکســیتRBبوکســیت قرمــز )واحــد شــامل  5بــه بــالا بــه 

(، بوکسـیت  DRBتیـره )  (، بوکسیت قرمـز LGBسبز پايینی )

( قابـل تفکیـک   UGB( و بوکسیت سبز بالايی )BBای )قهوه

لینیــت، هماتیــت، اوتیــت، (  دياســرور، کائو3اســت )شــکل 

شـده در ايـن   برتیرين و آناتاز از مهمترين کانیهـای شناسـايی   

 نهشته است   

 ای تـا عدسـی  آستانه به طور عمده تظـاهر لايـه  لاتريتی نهشته 

متـر و اسـترش طـولی     15و با ضـخامت متوسـ     داردشکل 

هـای  آهکروی واحد بازالتی و ااه سنگ کیلومتر بر 4بالغ بر 

ب(  .است هاي تاش و آستانه نشان داده شدهتی در شمال ایران؛ در این شكل موقعيت جغرافيایی نهشتههاي بوكسيالف( توزیع زمانی و مكانی نهشته :1شكل 

 (.1369شهرابی، پایه از  نقشه) شناسی منطقه آستانهپ( نقشه زمين ؛شناسی منطقه تاشنقشه زمين
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ــا قـــدولـــومیتی  ــازند الیکـ  رار ارفتـــه و توســـ  شـــیل وسـ

 پ( 2اسـت )شـکل   های ژوراسـیک پوشـیده شـده   ماسه سنگ

مرز پايینی اين نهشته بـا واحـد بـازالتی تـدريیی و بـا سـازند       

سان و نامنظم بوده و حفرات کارستی آن را آکنده الیکا مو 

ت(  مـرز بـالايی ايـن نهشـته بـا شـیل و       2کرده است )شـکل  

 شـیب اســت  د شمشــک ناپیوسـته و هــم ســنگهای سـازن ماسـه 

 

بندی درونـی اسـت و بـر مبنـای     نهشته آستانه نیز دارای منطقه

واحـد   3به  ای از پايین به بالانگاری و رخسارهتغییرات سنگ

(، واحد لاتريتی LRLمیزا شامل واحد لاتريتی قرمز زيرين )

ه ( تفکیک شدURL( و واحد لاتريتی قرمز بالايی )GLسبز )

مهمترين کانیهای اين نهشته شـامل اوتیـت،    ( 3ل )شک است

 هماتیت، کائولینیت، کوارتز و مونتموريلونیت است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسیمشخصات بافتی و كانی

های تاش و آسـتانه را  به طور کلی، عناصر بافتی موجود در نهشته

 ,Bardossyتوان بـه دو دسـته زمینـه و متمـايز تقسـیم کـرد )      می

ــرين   (1982 ــولار از مهمت ــک و میکرواران ــای پلیتومورفی   بافته

عناصر بافتی زمینه و اووئیـد، پیزوئیـد، پلـت و قطبـات آواری از     

ــن   ــايز در اي ــافتی متم ــرين عناصــر ب ــته مهمت ــه در هانهش ســت ک

 بـر  نـد  بررسـیهای بـافتی   اهنگاری شناسـايی شـد  بررسیهای سنگ

تگاه برجـازا و  دهنـده دو خاس ـ های مورد مطالبه نشـان روی نمونه

ــازا ــرای نابرج ــته ب ــای  نهش ــت  بافته ــتانه اس ــاش و آس ــای ت  ه

ــک )شــکل  ــولار )شــکل  4پلیتومورفی ــف(، میکرواران ب(، 4ال

 ـ   کلــوفرمی ت( و4)شــکل  پ(،پیزوئیــدی4اووئیــدی )شــکل 

 ,Petrascheck) برجـازا بـودن   شـواهد  از ث(4جريانی )شـکل  

ی )شـکل  آوارشده با بافـت ريـز  ( و قطبات بوکسیتی خرد1989

ح( و نیـز  4شده )شـکل  خرد اووئیدهای ،چ(4 (، پلتها )شکل 4

 شـواهد  خ( از4متفـاوت )شـکل   شـکل  و انـدازه  بـا  اووئیـدهای 

 هاست نهشته ( اينBardossy, 1982بودن ) نابرجازا

 سان نهشته تاش باب( مرز موج ؛كسيتی تاش )نگاه به شرق(اي نهشته بوالف( تظاهر لایه ؛هاي تاش و آستانهتصاویر صحرایی از نهشته :2شكل

: هاي اختصاري)نشانه در نهشته آستانهلاتریتی ت( آكندگی حفرات كارستی سازند اليكا توسط مواد ؛ پ( نماي عمومی از منطقه آستانه؛ آهكهاي سازند روتهسنگ

B ،افق بوكسيتی =Bas،بازالت = sJ ،ژوراسيک، سازند شمشک =rPتریاس، سازند اليكامين، سازند روته، = پر =). 
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 شالف( نهشته تا

 دسـته  6دهنده نهشـته تـاش در   طور کلی، کانیهای تشکیل هب 

دار )دياسـرور(، اکسـیدهای   شامل هیدروکسیدهای آلومینیـوم 

ــان ــیدهای    تیت ــیدها و هیدروکس ــل(، اکس ــاز و روتی دار )آنات

دار )هماتیت و اوتیت(، کانیهای سیلیکاتی )کائولینیت، آهن

کلريـت و کـوارتز(، کانیهـای کربنـاتی )سـیدريت،       برتیرين،

نـد کـه   ایرو کانیهای سولفیدی )پیريـت( قـرار مـی    کلسیت(

   فراونی اين  (5)شکل  نداهشناسايی شد XRDاغلب به روش 

ست )سمت چپ(. در این شكل ا هاي مورد مطالعه مشخص شدهشناسی نهشتهگونه از مناطق تاش و آستانه كه در آن موقعيت چينهشناسی طرحتوالی چينه :3شكل 

برداري را ر موقعيت نمونههاي توپُاست. دایرهكمی كانيها )سمت راست( نمایش داده شده هاي تاش )پایين( و آستانه )بالا( و نيز فراوانی نيمهاي نهشتهتغييرات رخساره

= Qtz= كلریت، Chl= دولوميت، Dol= كلسيت، Cal= برتيرین، Ber= سيدریت، Sd= هماتيت، Hem= كائولينيت، Kln= دیاسپور، Dsp :ياختصارهاي )نشانه دهندنشان می

 (.= آستانهAs= تاش، T= روتيل، Rt= آناتاز، Ant= گوتيت، Gt= آلبيت، Ab= مونتموریلونيت، Mnt= هاليت، Hl= ژیپس، Gpكوارتز، 
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کانیها در هر يک از واحدهای شناسايی شده در نهشـته تـاش   

 ای اين واحدها به شرح ذيل است:  و مشخصات رخساره

واحد دارای ضخامت متوسـ   اين  (:RB)واحد بوكسیت قرمز

سان و نامنظم ت که با مرز مو و رنگ ظاهری قرمز اس متر 1

آهکهای دولومیتی سازند روته قرار ارفته و به بر روی سنگ

شود )شکل سمت بالا به واحد بوکسیت سبز پايینی تبديل می

(  دياسرور، هماتیـت، سـیدريت، کائولینیـت، کلريـت و در     3

مقادير کمتـر آناتـاز، ايلیـت، کـوارتز و کلسـیت از کانیهـای       

واحد است  زمینه میکروارانولار، قطبـات  دهنده اين تشکیل

ب( و پلتهـای  4 درصد )شـکل  50بوکسیتی آواری با فراوانی 

چ( از مهمتــرين عناصــر بــافتی ايــن واحــد 4 همــاتیتی )شــکل

الـف( در برخـی از   6کلـوفرمی )شـکل   ـ   است  بافت جريانی

ها مشاهده شـد کـه بیـانگر بوکسـیتی شـدن غیرمسـتقیم       نمونه

 ( Boulange, 1984سنگ مادر است )

ايـن واحـد بـا ضـخامت      (:LGB)واحد بوكسیت سبز پاایینی  

متر بر روی واحد بوکسـیت قرمـز و در زيـر واحـد      1متوس  

رنگ سبز قابل برخورداری از تیره قرار ارفته و به دلیل  قرمز

تشخید است  دياسرور، برتیرين، سیدريت و به مقدار کمتـر  

کیل دهنـده واحـد   آناتاز، کـوارتز و اوتیـت از کانیهـای تش ـ   

 توان به  را می واحدرنگ سبز اين  بوکسیت سبز پايینی است 

پ( بافتت   ؛ب( بافتت ميكروگرانتولار   ؛التف( بافتت پليتومورفيتک    ؛هتاي تتاش و آستتانه   نهشتته برجازا و نابرجازا در تصاویر ميكروسكپی از شواهد بافتی  :4شكل 

همته   ؛متفتاوت  وشتكل  انتدازه  بتا ی خ( اووئيتدهای  ؛شتده ح( اووئيتدهاي خترد   ؛چ( پلت ؛آواريبافت ریز ج( ؛كلوفرمیت   بافت جریانی ث( ؛ت( بافت پيزوئيدي ؛اووئيدي

 اند.  تصاویر در نور گذراي عادي گرفته شده
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ــبت داد    ــرين نسـ ــانی برتیـ ــه فراوانـــی کـ ــد زمینـ ايـــن واحـ

که اووئیدها، پیزوئیدها و قطبات آواری  داردمیکروارانولار 

برارفته و حاوی آکندایهای سـیدريتی اسـت   بوکسیتی را در

  ب( 6 )شکل

ضـخامت  متـر   3اين واحد  :(DRB) تیره واحد بوكسیت قرمز

تیره از ساير واحدها قابل تفکیـک   به دلیل رنگ قرمز دارد و

هماتیت، اوتیت، دياسرور، کائولینیت، روتیل و آناتـاز    است

مهمترين کانیهای شناسايی شده در ايـن واحـد اسـت )شـکل     

ر شـراي   (  فراوانی هماتیت و اوتیـت در ايـن واحـد بیـانگ    3

رخ داده و باعـث تشـکیل    اکسیدان است که در منطقه وادوز

 ,Argenio & Mindszentyشود )بوکسیتهای نوع وادوز می

ــافتی و ســنگ 1995 ــر اســاس شــواهد ب قطبــات نگــاری، (  ب

بوکسیت آواری و اووئیدها از مهمترين عناصر بـافتی متمـايز   

 ریقطبـات بوکسـیت آوا  انـد   تیـره  در واحد بوکسـیت قرمـز  

باشند و توسـ   غنی از دياسرور و کائولینیت میب(، 4 شکل)

  انـد ارفتـه شـده  برتومورفیک تـا میکروارانـولار در  زمینه پلی

 3ای با درصد و از نوع تک هسته 40اووئیدها دارای فراوانی 

باشند که مبمولاً در پاسـ   پ( می6لامینه ضخیم )شکل  4تا 

نشسـت يـا   لیطهای تهاحیا در مـ   به نوسانات شراي  اکسايش

 (  پلتها باÖztrük et al., 2002شوند )دياژنتیک تشکیل می

 آستانه )ب(. هايتهاي تاش )الف( و لاتریتيها در بوكسراش پرتو ایكس براي شناسایی كانياي از نمودارهاي پنمونه :5شكل 

 



79       محیطی دیرینههاي رهیافتدر البرز شرقی:  آستانهـ لاتریتی تاش و  بوكسیتیهاي اي نهشتهنگاري و رخسارهشناسی، سنگچینه مشخصات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 1میکرون، اسراستولیتها 200درصد و ابباد بیش از  15فراوانی 

ت( و پیزوئیـدهای کـم تبـداد و کـم لامینـه )شـکل       6 )شکل

 ت( از ديگر عناصر بافتی متمـايز در واحـد بوکسـیت قرمـز    4

هـا و آکنـدایهای شـکافی قطـع     اند که ااه توس  راچههتیر

استرش ملدود پیزوئیدها چه از نظر فراوانـی و چـه    اند شده

                                                 
شـود کـه   ای اط م میشکل يافته های تغییرها و پیزوئیداسراستولیت به اووئید ـ1

انـد و  تغییر شکل پ ستیکی شـده در مرحله کلوئیدی بر ا ر وزن طبقات متلمل 

 ( Reolid et al., 2008باشند )بودن نهشته میاز شواهد برجازا 

دهـد کـه مـواد بوکسـیتی بـه      هـا نشـان مـی   از نظر تبداد لامینه

صورت ژلهای غنی از آهن، سیلیکا و آلومینـا توسـ  آبهـای    

ـ    جاری از سنگ مادر شسته شده و در يـک ملـی  مردابـی   

احیـايی آن  ـ    احلی که سط  ايسـتابی و شـراي  اکسايشـی   س

 ,.Öztrük et alانـد ) نشـین شـده  دائم در حال نوسان بوده تـه 

2002 ) 

متـر   2ايـن واحـد در حـدود     (:BBای)واحد بوكسایت قهاوه  

ــا رنــگ قهــوه  ــل ای از ســاير واحــدضــخامت دارد و ب هــا قاب

 ب( قطعتات  ؛كلتوفرمی ت    التف( بافتت جریتانی    ؛شتده در منتاطق تتاش و آستتانه     : تصاویر ميكروستكپی و ماكروستكپی از واحتدهاي مختلتف شناستایی     6شكل 

 ؛آواريشده با بافت ریتز  قطعات بوكسيتی خرد ث( ؛ت( اسپاستوليت ؛پ( بافت اووئيدي ؛بوكسيت آواري در زمينه ميكروگرانولار و آكندگی فضاها توسط كلسيت

 = ستيدریت، Sd= كائولينيتت،  Kln: ياختصتار  هتاي )نشتانه  خ( كنكرسيونهاي واحتد لاتریتتی ستبز آستتانه     ؛ح( پلتهاي هماتيتی ؛چ( قطعات سنگی ؛ج( پيریت افشان

Ber ،برتيتترین =Py ،پيریتتت =Dol ،دولوميتتت =Gt ،گوتيتتت =Hemستتایر تصتتاویر در نتتور گتتذاري عتتادي   تصتتویر ج در نتتور بازتتتابی عتتادي و   (.= هماتيتتت 

 اند.گرفته شده
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 تـوان بـه  تشخید است  از مهمترين کانیهای ايـن واحـد مـی   

دياسرور، کلريت، هماتیت، اوتیـت، سـیدريت و در مقـادير    

(  3کمتر به کلسیت، کائولینیت و آناتـاز اشـاره کـرد )شـکل     

اين واحد دارای زمینه پلیتومورفیک است که قطبـات آواری  

 ارفتـــه اســـتبرهـــای مختلـــف را درتی بـــا انـــدازهبوکســـی

 الف(  4)شکل 

از نظر رنگ  واحد که اين: (UGB) واحد بوكسیت سبز بالایی

ضـخامت  متر  3مشابه واحد بوکسیت سبز پايینی است دارای 

آهکهـای دولــومیتی  بـوده و بــا همبـری مــنظم در زيـر ســنگ   

 زمینه میکروارانـولار سازند الیکا قرار ارفته است  اين واحد 

و واجد عناصـر بـافتی متمـايز از قبیـل اووئیـدهای يـک        دارد

 ات بوکسـیتی خـرد  قطب ـپلت و  ،ای، کم لامینه و ضخیمهسته

دياسرور، برتیرين، ث( است  6 )شکلآواری شده با بافت ريز

ــی پیريــت )شــکل  ــه مقــدار جزي ــاز و ب  ( از کانیهــای 6 آنات

شده در اين واحد است  پیريت تنها کانی سـولفیدی   شناسايی

نهشته بوکسیت تاش اسـت کـه در واحـدهای بوکسـیت سـبز      

دهنـده  کـانی نشـان  پايینی و بالايی شناسايی شد  حضور ايـن  

وجود شراي  احیايی است  اوارد مورد نیـاز بـرای تشـکیل    

باکتريـايی سـولفاتهای آب    یتـوان بـه احیـا   اين کـانی را مـی  

 ,.Öztrük et alدريايی يـا اکسـايش مـواد آلـی نسـبت داد )     

رسد آهن مورد نیاز برای تشکیل اين کانی (  به نظر می2002

مین شده که در شراي  از اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن تا

 احیايی تلرك دوباره يافته و به صورت پیريـت نهشـته شـده   

برتیـرين و حضـور پیريـت در واحـدهای سـبز      است  فراوانی 

پايینی و بـالايی بیـانگر تشـکیل ايـن کانیهـا در مراحـل اولیـه        

دياژنز و تلت شراي  نسبتاً احیايی اسـت کـه باعـث تشـکیل     

 ,Argenio & Mindszentyشود )بوکسیتهای نوع فريتیک می

عکــ  نــوع وادوز در  بوکســیتهای نــوع فريتیــک بــر ( 1995

 ,.Boni et alشـوند ) دشتهای کارستی کم ارتفاع تشکیل می

شناسی واحـدهای بوکسـیت سـبز      تشابه بافتی و کانی(2013

شناسـی در  شراي  يکسان زمین دهنده بالايی و پايینی پیشنهاد

زايـی و شـدت   دهای بوکسـیت تشکیل اين واحدها طی فرآين

 شويی در اين واحدها است يکسان انل ل و آب

 

 ب( نهشته آستانه

ــکیل  ــای تش ــتانه در  کانیه ــته آس ــده نهش ــامل   4دهن ــته ش دس

دار )آناتــــاز و روتیــــل(، اکســــیدها و اکســــیدهای تیتــــان

ــن  ــیدهای آه ــای  هیدروکس ــت(، کانیه ــت و اوتی دار )هماتی

کـوارتز و   ،کلريـت  یـت، سیلیکاتی )کائولینیـت، مونتموريلون 

آلبیــت( و کانیهــای تبخیــری )کلســیت، دولومیــت، ژيــر  و 

بنـدی  (  ايـن نهشـته منطقـه   5ایرنـد )شـکل   هالیت( قـرار مـی  

 هســتندواحــد مختلــف قابــل تفکیــک  3و بــه  دارنــددرونــی 

 :(3)شکل 

ايـن واحـد دارای تظـاهر     (:LRLواحد لاتریتی قرمز زیارین ) 

ه بـا رنـگ ظـاهری قرمـز،     اسـت ک ـ ضـخامت  متر  6 باای لايه

شـود  بخـش   شوندای زيـاد مشـخد مـی   تورم شیلی و خرد

زيرين اين واحد همبری تـدريیی بـا بازالتهـای سـنگ بسـتر      

شــده بــازالتی اســت  زمینــه  و حــاوی قطبــات دارســان دارد

چ( و پلــت 6 پلیتومورفیــک و وجــود قطبــات ســنگی )شــکل

ح( از مشخصات بـافتی ايـن واحـد اسـت  اوتیـت،      6)شکل 

هماتیت، دولومیت، ژير ، آلبیت، کـوارتز، مونتموريلونیـت   

ــای    ــت از کانیه ــت و هالی ــر کلســیت، کلري ــدار کمت ــه مق و ب

کمـی ايـن   دهنده اين واحد است  بررسی مقادير نیمـه تشکیل

دار دهنده فراوانی بیشتر کانیهـای آهـن   ( نشان3کانیها )شکل 

ــوم   ــای آلومینی ــه کانیه ــبت ب ــانگر  ودار نس  ــبی ــل ب ودن ناکام

سنگ مـادر غنـی از آهـن    زايی و وجود فرآيندهای بوکسیت

سـنگ بسـتر   شـواهد صـلرايی مبنـی بـر حضـور      بـا  است که 

 همخوانی دارد در اين منطقه بازالتی 

متر ضخامت  2اين واحد که حدود  (:GLواحد لاتریتی سبز )

ايی بـه  هنگ ظاهری سبز و فراوانـی کنکرسـیون  دارد به دلیل ر

ها قابـل تفکیـک   خ( از ساير واحد6شکل متر )سانتی 10قطر 

توان به ناهمگن است  تشکیل کنکرسیون در اين واحد را می
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بودن کلوئید اولیه و وجود هسته مناسب نسبت داد )ک اری 

(  کوارتز، کلريـت و اوتیـت از کانیهـای    1382و همکاران، 

 اصلی اين واحد است   

ضـخامت   بـا ايـن واحـد   (: UGLواحد لاتریتی قرمز باالایی ) 

رنـگ   و داردشوندای زيـاد  متر، تورم شیلی و خرد 7حدود 

تیـره در   روشن در بخش پـايینی بـه قرمـز    ظاهری آن از قرمز

يابــد  هماتیــت، کائولینیــت، مونتموريلونیــت، بــالا تغییــر مــی

دهنـده  آلبیت، کوارتز و آناتاز از مهمتـرين کانیهـای تشـکیل   

 (  3باشند )شکل اين واحد می

 

 ای   رخسارهمشخصات 

آستانه از  های تاش وای نهشتهبرای تبیین مشخصات رخساره

دار، کانیهــای ای آلومینیــوم و تیتــانهــکمــی کانیمقــادير نیمــه

روی نمـودار   ها برسازی دادهدار و کانیهای رسی و پیادهآهن

(  بررسـی مشخصـات   7تايی اين کانیها استفاده شد )شکل سه

دهنده رخساره بوکسیت غنـی  انای در نهشته تاش نشرخساره

از آهن برای واحد بوکسیت قرمز، رخساره بوکسیت فقیـر از  

های بوکسـیت  آهن برای واحد بوکسیت سبز پايینی، رخساره

بوکسیتی برای واحد بوکسـیت   غنی از آهن و کانسنگ آهن

ای و تیره، رخساره بوکسیت برای واحد بوکسـیت قهـوه   قرمز

هـن بـرای واحـد بوکسـیت سـبز      رخساره بوکسـیت فقیـر از آ  

بالايی است  اين در حالی اسـت کـه نهشـته آسـتانه بـه دلیـل       

دار بــه طــور عمــده در قلمــرو فراوانــی بیشــتر کانیهــای آهــن

ایرد، به طـوری کـه   بوکسیتی قرار میرخساره کانسنگ آهن

واحد لاتريتـی قرمـز زيـرين دارای رخسـاره کانسـنگ آهـن       

هـای کانسـنگ   ی رخسـاره بوکسیتی، واحد لاتريتی سـبز دارا 

بوکســیتی و واحــد  رســی بوکســیتی و کانســنگ آهــن آهــن

 بوکسیتی است   لاتريتی قرمز بالايی از نوع رخساره رس

 

 شیمیایی  ینمشخصات زم

 های بوکسیتی  بررسی نتايج تیزيه شیمیايی سنگ کل نهشته

، 3O2Alنشـانگر تغییـرات غلظـت     (1)جـدول  تاش و آسـتانه  

3O2Fe  2وSiO   درصــد بــرای  02/52تــا  79/20بـه ترتیــب از

3O2Al ،82/21  3رای ــد بــدرص 89/55تاO2Fe  ا ــت 78/2و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 43/17تـا   74/1در نهشـته تـاش و    2SiOدرصد بـرای   03/15

و  3O2Feدرصـد بـرای    03/27تـا   3O2Al ،11/9درصد برای 

 در نهشـته آسـتانه اسـت     2SiOدرصـد بـرای    20/55تا  95/0

 هـا بـا نهشـته جـاجرم در پهنـه البـرز      مقايسه غلظت اين اکسید

( و مورتاس Mollai, 2011؛ 1390امینی و همکاران، شرقی )

های واقـع  (، از نهشتهÖztrük et al., 2002در جنوب ترکیه )

دهنده مقـدار بسـیار   هیمالیا، نشانـ   در کمربند بوکسیتی ايران

در حـالی اسـت کـه     در نهشته آستانه است  ايـن  3O2Alپايین 

بیشتری برخـوردار بـوده و تشـابه     3O2Al نهشته تاش از مقدار

 ( 8هــای جــاجرم و مورتــاس دارد )شــکل بیشــتری بــه نهشــته

کـه بـه مـدول     2SiOبـه   3O2Alاز طرفی، نسبت درصد وزنی 

هـای  موسوم اسـت و بـه عنـوان شـاخد کیفیـت در کانسـار      

 در  19/10تا  38/2ایرد، از تفاده قرار میـورد اسـسیتی مـبوک

 

هتاي تتاش )دایتره تتوپر( و آستتانه      اي نهشته: مشخصات رخساره7شكل 

دار، تيتتان ت    هتاي آلومينيتو   تتایی كاني )مربع تتوپر( بتر روي نمتودار سته    

براي مشخص شدن موقعيتت صتحرایی   ؛ دار و كانيهاي رسیهاي آهنكاني

 (.Bardossy, 1982نمودار پایه از )يد را ببين 3ها، شكل نمونه
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بـر اهمیـت اقتصـادی و کیفیـت      واسـت   تاش در تغییـر نهشته 

  ين نهشته دلالت داردامناسب بوکسیتهای 
 

 گیرینتیجهبحث و 

دهنـده دو خاسـتگاه   ای نشـان  نگاری و رخسارهشواهد سنگ

هــای تــاش و آســتانه اســت  برجــازا و نابرجــازا بــرای نهشــته

یدی، پیزوئیدی و پلیتومورفیک از شواهد برجازا ئبافتهای اوو

ری از ا( و وجود پلتها و قطبـات آو Bardossy, 1982بودن )

( ايـن  Öztrük et al., 2002افتی نابرجـازا بـودن )  شـواهد ب ـ 

و مرزهـای  تـاش   ای شـکل نهشـته  هاسـت  تظـاهر لايـه   نهشـته 

ــ  آن  ــخد و واض ــنگ  مش ــا س ــه   ب ــازند روت ــای س  آهکه

تبلق اين نهشته به اروه بوکسـیتهای کارسـتی،   دهنده  پیشنهاد

اـذاری  نابرجازا بودن مواد و انتقال آنها به ملیطهای رسـوب 

(Herrmann et al., 2007)   است 

 تاش آستانه

(wt%) 2SiO 
AS6 AS5 AS4 AS3 AS2 AS1 T10 T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

24/46 34/42 51/31 2/55 21/41 58/42 75/3 65/14 98/7 75/6 03/15 34/6 78/2 68/10 34/8 65/7 

3O2Al 43/17 67/12 03/14 34/15 95/16 31/16 57/24 96/34 02/52 77/39 49/23 79/20 34/28 26/34 45/32 25/46 

3O2Fe 52/17 03/27 28/18 66/9 98/14 32/9 67/54 88/32 82/21 45/32 51/33 89/55 68/52 51/36 23/39 89/25 

CaO 29/2 39/1 65/6 53/3 22/5 96/12 4/0 24/0 59/0 22/0 71/0 72/0 26/0 4/0 51/0 25/0 

O2Na 59/0 16/0 69/2 52/0 75/2 41/3 03/0 02/0 03/0 02/0 01/0 02/0 02/0 02/0 02/0 03/0 

O2K 96/0 13/0 07/0 66/1 15/0 14/0 04/0 04/0 02/0 05/0 46/0 02/0 03/0 05/0 48/0 07/0 

MgO 58/1 68/2 15/7 57/1 96/2 34/2 29/0 96/0 15/0 75/0 01/1 31/0 14/0 82/0 9/0 27/0 

2TiO 91/1 74/1 31/1 41/1 23/1 14/1 12/2 66/3 43/3 97/3 29/2 56/2 97/2 13/3 37/2 29/4 

MnO 13/0 44/0 21/0 04/0 19/0 13/0 26/0 02/0 03/0 08/0 13/0 31/0 29/0 06/0 11/0 05/0 

5O2P 05/0 16/0 11/0 02/0 09/0 09/0 002/0 05/0 02/0 02/0 003/0 002/0 002/0 01/0 01/0 01/0 

L.O.I 91/10 87/10 65/17 81/10 8/13 23/11 72/13 15/12 55/13 25/12 05/23 68/12 1/12 84/13 19/15 92/14 

Total 61/99 64/99 65/99 76/99 53/99 65/99 86/99 66/99 64/99 73/99 7/99 64/99 65/99 78/99 61/99 68/99 

 (.AS6تا  AS1آستانه )و  (T10تا  T1های تاش )در نمونه: نتایج تجزیه شیمیایی اکسیدهای اصلی 1جدول 

( Mollai, 2011 ؛1390 ن،هاي تاش و آستانه و مقایسه آن با كانسارهاي جاجر  )امينی و همكارادر نهشته 2SiOو  3O2Fe ،3O2Alهاي تغييرات غلظت اكسيد :8شكل 

 (.Öztrük et al., 2002و مورتاس )
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ای نگــاری و رخســارهشناســی، ســنگهــای چینــهتلفیــق يافتــه

نشانگر سه مرحله اصلی در سراذشت تشکیل نهشـته تـاش و   

آسـتانه اسـت  در هـر دو    دو مرحله اصـلی در تشـکیل نهشـته    

ــته، ــه نخســت، نهش ــدهای  در مرحل ــبه فرآين ــوازدای توس ه

ــايی و شــوی عناصــوباعــث شســتی يشــیمیا فیزيکــی و ر قلی

 ،شدای عناصر نامتلركشده و با غنی منشأاز سنگ   سیلی

هـا  اند  وجود اووئیدتشکیل شدهو لاتريتی خاکهای بوکسیتی 

هـای غنـی از   ای متشـکل از لامینـه  های چنـد لامینـه  و پیزوئید

دياسـرور نشـانگر نوسـانات     ـ   کائولینیت و اوتیـت ـ   هماتیت

ــو   ــاوب در فصــول خشــک و مرط ــی، تن ــرات اقلیم ب و تغیی

هـا  پیوسته شراي  اکسايش و احیا در ملی  تشکیل اين نهشته

ها به ملیطهای است  همنشینی هماتیت و کائولینیت در لامینه

خشک استوايی و حضور اوتیت و دياسرور به وجود شراي  

اکسیدی ضبیف و اسیدی ضبیف تا متوس  نسبت داده شده 

ــاران،    ــری و همکـ ــت )ک اـ ــه دوم(  در مرح1383اسـ  ،لـ

اين خاکها در يک ملی  سـاحلی و بـر ا ـر نوسـانات سـط       

های کارستی سازند روته در نهشته تاش و سازند آب به حفره

انـد  تغییـر در   الیکا در نهشته آستانه منتقل شده و نهشت يافتـه 

در تغییـرات   مـث ر اـذاری يکـی از عوامـل    وضبیت رسـوب 

بنـدی درونـی   قـه هـا و بـروز منط  ای اين نهشتهبافتی و رخساره

با توجه به قرارایری  ( Herrmann et al., 2007بوده است )

 بـازالتی،  منشـأ بخش زيادی از نهشته آسـتانه بـر روی سـنگ    

رسد اين مرحله در نهشته آستانه از اهمیت کمتـری  به نظر می

و لاتريتـی  برخوردار بـوده و تنهـا باعـث انتقـال مللـی مـواد       

ده است  مرحله سـوم کـه   حفرات کارستی شدر  آنهاانباشت 

 فروشستو  کشیتنها در نهشته تاش به وقوع پیوسته بر ا ر زه

آبهای جوی و نوسانات سط  ايستابی به وجود آمده و باعث 

ای و سرانیام توسـبه آشـکار   شناسی و رخسارهتغییرات کانی

بندی درونی در اين نهشته شده اسـت  در ايـن مرحلـه،    منطقه

ايی مواد بوکسیتی و افزايش غلظـت  شو و سیلیکازدوبا شست

آبهـای نسـبتاً   آلومینا کیفیت کانسنگ بهبود يافته است  نقش 

اسیدی در بهبود کیفیت کانسـنگ و تشـکیل دياسـرورکه بـر     

دهد ا ر انل ل و تبلور دوباره در طی مراحل ديرزاد روی می

 ,.Maclean et al بـه عنـوان ملـال:   مختلـف )  توس  ملققین

 ( نشان داده شده است 1393و همکاران،  زادهحبیب ؛1997

شیمیايی تشکیل بـه دو  های بوکسیتی از نظر ملی  زمیننهشته

اتیک واقـع در  ياروه وادوز واقع در بالای سط  ايستابی و فر

  (Boni et al., 2013) انـد زيـر سـط  ايسـتابی تقسـیم شـده     

کائولینیـت، هماتیـت، اوتیـت، کلريـت و      حضور دياسـرور، 

های تاش و آستانه شناسی نهشتههای کانیمیموعهپیريت در 

اتیـک در تشـکیل ايـن    يشراي  کام ً وادوز يا فر نبودنشانگر 

 پهنـه رسـد ايـن کانیهـا در    هاست  بنابراين، بـه نظـر مـی   نهشته

انــد اتیــک تشــکیل شــدهيتــدريیی بــین ملــی  وادوز تــا فر
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Introduction 

Bauxite deposits can be classified into two main categories according to the bedrock lithology including 

karstic bauxites, overlying the carbonate rocks and lateritic bauxites overlying alumosilicate rocks 

(Bardossy, 1982). The Alborz structural zone in northern Iran is the host of a number of important karstic 

bauxite deposits. Tash and Astaneh bauxitic-lateritic deposits are two of them, located about 40 km north of 

Shahroud and 30 km northwest of Damghan, respectively. The Tash bauxite deposit has been developed as a 

stratiform horizon along the contact zone of Ruteh limestone and Elika dolomitic limestone, whereas the 

Astaneh laterite deposit located along the contact zone of Triassic dolomitic limestones and Jurassic shale 

and sandstones. In this paper, the Tash and Astaneh bauxite deposits are examined in terms of field relations, 

lithologic associations, petrography, mineralogy and geochemistry. The objectives were to determine the 

deposit characteristics, the paleoenvironmental conditions in the region and the processes responsible for the 

mobilization, fractionation and deposition of Al, Fe, and Si.  

 

Materials and methods 

28 samples were collected from the Tash and Astaneh deposits. Petrography of the samples was carried out 

by the conventional microscopic methods at the Golestan University. Mineralogical analyses were done by 

an X-ray diffractometer equipped with CuKα tube and monochrometer (XRD Philips PW 1800) at the 

Kansaran Binaloud Company. For whole-rock geochemical analyses, the samples were crushed to 200-mesh 

using an agate mill. All analyses were carried out at the Kansaran Binaloud Company using a wavelength X-

ray fluorescence spectrometer (XRF Philips PW 1480).  

 

Discussion 

The Tash bauxite deposit has been developed as a stratiform horizon with more than 3 km long and about 10 

m thick along the contact zone of Ruteh limestone and Elika dolomitic limestone. This deposit shows 

excellent relations between the bauxite and the footwall and hanging-wall limestones. The base of the 

bauxite horizon is undulatory, whereas the top contact is concordant with the overlying limestones. The 

Astaneh laterite deposit is 4 km long and about 15 m thick. The basal contact zone of the laterite horizon is 

mainly undulatory, whereas the upper contact zone is concordant with the hanging-wall shales and 

sandstones.  

Textural analyses indicate that both allochthonous and autochtonous origins for both deposits. For example 

pseudo-breccia, colloform, and pisolitic textures reveal an authigenic development during the bauxitization 

processes. In contrast, reworked bauxite fragments, broken oolites and pisolites of various shapes and sizes 

indicate reworking or clastic accumulation (Ozturk et al., 2002).  

Based on mineralogical and textural features, the Tash and Astaneh deposits can be divided into five and 

three distinct units, respectively. The Tash deposit is mainly composed of diaspore, anatase, kaolinite, 

hematite, goethite and berthierine, whereas the quartz, hematite, goethite kaolinite and anatas are the most 

abundant minerals in Astaneh region.  

The Tash and Astaneh deposits have a complex history of deposition, uplift, subaerial erosion and karst 

weathering. The mineral assemblages, textural and facies evidences, wall-rock relationships and geological 

settings show that Tash and Astaneh deposits formed during three and two main stages, respectively. First, 

bauxite and laterite materials and clay minerals were developed as authigenic bauxitization and lateritization 

processes of the parent rock. During the second stage, these materials were transported to karst depressions, 
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where they accumulated as a relatively thick bauxite horizon in Tash and lateritic lenses in Astaneh. Finally, 

during the third stage which has occurred only in the Tash deposit, the ore upgraded to 52% alumina by in 

situ leaching and desilicification.   
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