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  چكيده 

اين نهشته بخشي از كمربند فسفاتي . باشدكيلومتري جنوب باختر شهر چالوس، استان مازندران واقع مي 57نهشته فسفاتي دلير در فاصله 

كامبرين  - وتروزوئيك بالايينئوپر(بالايي سازند سلطانيه  شيلعضو سان در درون شود و به صورت يك افق چينهدماوند محسوب مي - مرند

هاي متنوعي نظير زايي در منطقه دلير با توسعه كانييند فسفاتآدهند كه فرشناسي نشان ميمطالعات كاني. توسعه يافته است) زيرين

به هنجار  و جزئيالگوهاي توزيع عناصر اصلي، فرعي، . دولوميت، فلوئورآپاتيت، كلسيت، كوارتز، پيريت، ايليت و موسكويت همراه بوده است

و  Ca ،P ،Srشدگي عناصري چون و غني Nb، و Si ،Fe ،Al ،K ،Na ،Ti ،Th ،Zr ،Co ،Cu ،Niشدگي عناصري نظير ، تهيPAASشده به 

Y شدگي تهي. دهندزايي نمايش ميرا در طي فسفاتREE هاي دنيا دلالت بر تشكيل اين نهشته در يك نسبت به ميانگين فسفريت

 *V/(V+Ni) )59/0 - 73/0( ،Th/U )10/0 - 89/0(، Ce/Ce* )22/0- 55/0(، Mnهاي شيميايي نظير نسبتهاي زمينشاخص. داردمحيط بسته 

الگوي توزيع عناصري . هوازي توسعه يافته استيك شرايط بيدر  كنند كه نهشتهپيشنهاد مي )63/42- 84/57( Y/Hoو  )–87/1 الي –75/0(

بر اساس مقادير . اندي در توسعه نهشته ايفا نمودهايندهاي بيوژنيك نقش ارزندهآنمايند كه فرآشكار مي Sr، و Al ،Mn ،Fe ،Mgنظير 

Eu/Eu* )88/0- 12/1 ( وSr/Ba )45/0- 86/4 (زايي در منطقه دلير در يند فسفاتآرسد كه فرهاي مطالعه شده، به نظر ميدر نمونهpH 

 هاي زمينشناسي و يافتهتلفيق نتايج حاصل از مشاهدات صحرايي، مطالعات كاني. خ داده استاندكي اسيدي تا قليايي و شوري نرمال ر

  .هاي بالارو دريايي كنترل گرديده استدهند كه تشكيل نهشته مورد بررسي توسط جريانشيميايي نشان مي
  

   شيمي، ژنز، دلير، چالوسفسفات، زمين :هاي كليديواژه

   مقدمه

. باشدبع با ارزش فسفر در جهان ميسنگ فسفات تنها من

درصد اين ماده معدني در توليد كودهاي  95حدود 

منابع فسفاتي شامل پنج . ]42[رود شيميايي به كار مي

بيوژنيك ) 4(دگرگوني، ) 3(آذرين، ) 2(رسوبي، ) 1(گروه، 

هاي نهشته. ]42[حاصل هوازدگي هستند ) 5(و ) گوانو(

هاي مام ادوار و سكانسفسفات با خاستگاه رسوبي در ت

. اندشناسي از آركئن تا عهد حاضر گزارش گرديدهزمين

هاي پركامبرين حداكثر گسترش ذخاير ياد شده در سنگ

ترين گسترده. رخ داده است) فانروزوئيك(هولوسن  -پسين

زايي در دنيا در محدوده زماني پركامبرين حادثه فسفات

ذخاير . ]33[كامبرين به وقوع پيوسته است  -پسين

يا، شمال آمريكا، توان در آسمحدوده زماني ياد شده را مي

  .]18[جويي نمود ليا  پياروپا و استرا

تاكنون در ايران ذخيره فسفات مهمي از پركامبرين 

ذخاير شناخته شده فسفات در . گزارش نشده است

هاي ساختاري البرز و ايران كامبرين زيرين ايران در زون

اين ذخاير در زون ساختاري البرز تنها . ارندقرار د مركزي

در ارتباط با سازند سلطانيه بوده و به صورت يك كمربند 

  .]5[از مرند تا دماوند گسترش دارند 

دار زون منطقه دلير به عنوان يكي از مناطق فسفات

كيلومتري جنوب باختر  57ساختاري البرز، در فاصله 

اين . باشدقع ميوا) استان مازندران(شهرستان چالوس 

ترين منطقه، از ديرباز به دليل قرار داشتن قديمي

هايي از ها و رگچهاي البرز، وجود رگهچينهواحدهاي سنگ

هايي از فسفات در باريت در داخل سازند كهر و حضور افق

درون واحدهاي سنگي سازند سلطانيه از منظرهاي 

رجي بوده شناسان داخلي و خاگوناگون مورد توجه زمين

هاي فسفاتي كارهاي اكتشافي بر روي افق. ]4و 1[است 

 1367تا  1357سازند سلطانيه در اين منطقه از سال 

ازمان ـولاد و سـلّي فـت مـط كارشناسان شركـوسـت

شناسي و اكتشافات معدني كشور انجام گرفته است زمين

با نگرشي بر مطالعات انجام شده قبلي در اين منطقه . ]6[

ماهاي ـر روي سيـضيلي بـهاي تفم بررسيـه رغـو ب
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نقاط  شيميايي و ژنتيكي اين تيپ ذخاير در ديگرزمين

جامعي بر روي  گونه مطالعه، تاكنون هيچ]21و 15[جهان 

شيمي و ژنز نهشته فسفاتي دلير صورت نپذيرفته زمين

در اين مقاله سعي شده است با تكيه بر نتايج به . است

شناسي هاي كانيشاهدات صحرايي، بررسيدست آمده از م

شيميايي، مبادرت به بررسي عوامل هاي زمينو يافته

شناسي موثر در تشكيل نهشته فسفاتي دلير و در زمين

  . نهايت تعيين ژنز آن گرديده است

  

  شناسي منطقهزمين

 ]37[هاي ساختاري البرز بندي زير پهنهبر اساس تقسيم

الي زون البرز مركزي واقع محدوده دلير در قسمت شم

شناسي اين منطقه در حاشيه باختري ورقه زمين .باشدمي

دهاي سنگ ـواح. رار داردـق ]7[اد ـآبرزنـم 1:100000

اي محدوده مورد مطالعه با يك روند خاوري باختري چينه

كيلومتر از دلير تا چتن گسترش  60به مسافت حدود 

ند مورد، تاثير قابل هاي تكتونيكي به جز چرخداد. دارند

 - 1شكل (اند شناسي نداشتهاي در واحدهاي زمينملاحظه

اي اين منطقه به ترتيب ترين واحدهاي چينهمهم). الف

) نئوپروتروزوئيك بالايي(قديم به جديد شامل سازند كهر 

 ،سنگ و دولوميتشناسي سيلتستون، شيل، ماسهبا سنگ

) كامبرين زيرين -ينئوپروتروزوئيك بالاي(سازند سلطانيه 

شناسي دولوميت و شيل، سازند باروت و زاگون با سنگ

شناسي سيلتستون و شيل، با سنگ) كامبرين زيرين(

سنگ، شناسي ماسهبا سنگ) كامبرين زيرين(سازند لالون 

شناسي كربنات، با سنگ) كامبرين بالايي(سازند ميلا 

ازند شناسي كربنات، سبا سنگ) كربونيفر(سازند جيرود 

شناسي كربنات، سازند شمشك با سنگ) ترياس(اليكا 

سنگ، شناسي ماسهبا سنگ) بالايي - ژوراسيك مياني(

با )  بالايي -ائوسن مياني(سيلتستون و شيل و سازند كرج 

). ب1الف و 1شكل (باشند شناسي شيل و توف ميسنگ

تر يعني هاي جواندر اين منطقه گذر از سازند كهر به افق

سلطانيه به صورت تدريجي و در مواردي گسلي  سازند

است و به مانند ديگر نقاط البرز مركزي اثري از سازند 

سلطانيه  شيلي -دولوميتي سازند. شودبايندور ديده نمي

ساز رخنمون داشته و كه در اين منطقه به صورت صخره

در تمام منطقه  دهد،اغلب ارتفاعات منطقه را تشكيل مي

اين سازند، در اين منطقه به مانند . داردحالت يكنواخت ن

عضو دولوميت زيرين، شيل زيرين،  5برش الگو شامل 

دولوميت مياني، شيل بالايي و دولوميت بالايي است كه از 

شمال با سازند كهر و از جنوب با سازند باروت در ارتباط 

در  ]6و  3، 1[هاي به عمل آمده بنا به بررسي. باشدمي

به ترتيب در قاعده   Dو A ،B ،Cسفاتي افق ف 4مجموع 

شيل زيرين، دولوميت مياني، شيل بالايي و دولوميت 

با  C فوقاني در محدوده دلير وجود دارد كه تنها  افق

 5الي  3كيلومتر و ضخامتي متغير از  5/5گسترش تقريبي 

ميليون تن و متوسط عيار  23متر با ذخيره احتمالي 

 2الف و  1شكل ( ]5[اشد بدرصد مورد توجه مي 66/11

اند برداري نشدهها به علتّ ضخامت كم نقشهبقيه افق). الف

  . و داراي عيار پاييني هستند

  

  روش مطالعه

شناسي جهت شناسايي با هاي زمينپس از پيمايش

منطقه و تعيين روابط صحرايي، نيمرخي  سنگيواحدهاي 

ري گيانتخاب و نمونه Cعمود بر امتداد لايه فسفاتي 

متر انجام سانتي 40سيستماتيك از آن با فواصل تقريبي 

شناسي افزون بر اين، به منظور تعيين تركيب كاني. گرديد

و به دست آوردن شواهدي جهت تعيين ژنز نهشته، تعداد 

آميزي شده مقطع نازك رنگ 3صيقلي و  -مقطع نازك 17

از ) براي تشخيص كلسيت از دولوميت(با آليزارين قرمز 

ل و عرض لايه فسفاتي تهيه و با ميكروسكوپ مطالعه طو

شناسي تكميلي هاي كانيچنين، براي بررسيهم. شدند

به تعداد  X (XRD)مبادرت به انجام آناليزهاي پراش پرتو 

بعد از اين . نمونه در شركت كانساران بينالود گرديد 5

گيري شده، برداشت شده از نيمرخ نمونه نمونه 10مرحله، 

پس از خشك كردن، خرد  گرم از هر نمونه 200ر مقدا

سازي، به منظور تجزيه و همگن) مش10در حد (كردن 

شيميايي و تعيين مقادير عناصر اصلي، فرعي، جزئي و نادر 

واقع در ونكوور  Acmelabشركت  خاكي به آزمايشگاه

مش در  230ها دوباره به اندازه نمونه .كانادا ارسال شدند

گرم از هر  2/0حدود . شده خرد گرديدند آزمايشگاه ياد

تترابورات ليتيم تركيب و در اسيد /نمونه با متابورات

هاي نيتريك حل شدند و در نهايت، به توسط روش

اسپكتروسكوپي انتشاري پلاسماي جفت شده القايي 

(ICP-ES) )و ) جهت تعيين مقادير عناصر اصلي، فرعي

القايي  ماي جفت شدهـي پلاسـاسپكتروسكوپي جرم

(ICP-MS) ) جزيي و نادر خاكيعناصر  برايجهت تعيين( 

مقادير عناصر اصلي، . تجزيه شدند) 4A4Bبا كد آناليزي (
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فرعي، جزئي و نادر خاكي به دست آمده نسبت به شيل 

به هنجار شده و سپس  (PAAS)پس از آركئن استراليا 

اي هنمونه LOIمقادير . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

گيري وزن نمونه قبل و بعد از حرارت فسفاتي با اندازه

گراد به مدت يك ساعت درجه سانتي 1000دادن در 

در نهايت، در اين . توسط شركت ياد شده تعيين شدند

شيميايي بهتر مبادرت به پژوهش براي تفسيرهاي زمين

محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون بين برخي از عناصر 

  .گرديد

)7و  6برگرفته با  اندكي تغييرات از (شناسي منطقه  مورد مطالعه شه زميننق .1شكل 

  

  نتايج  

  شناسينگاري و كانيسنگ

در مقياس ماكرسكوپي و مزوسكوپي سنگ فسفات دلير به 

صورت يك لايه سياه رنگ بسيار سخت و چگال قابل 

با توجه به مطالعات ). ب2الف و  2شكل(باشد مشاهده مي

كلسيت  ،X (XRD)و آناليزهاي پراش پرتو ميكروسكوپي 

) 3ج و  2شكل(ترين كاني افق فسفاتي دلير بوده فراوان

هاي فلوئورآپاتيت، دولوميت، كه به مقدار كمتر توسط كاني

. شودكوارتز، پيريت، ايليت و موسكويت همراهي مي

آپاتيت به عنوان تنها كاني فسفردار در اين نهشته به فلوئور

درجازاي ريز  گل( ت پلوئيد و ميكروسفوريتدو فرم، ذرا

  ). د 2شكل (شود پراكنده در متن ديده مي) دانه فسفاتي

  

  

دار، كلـشيمه ـدار، نپيريت اغلب به چهار صورت شكل

هاي مورد مطالعه حضور كروي در نمونه" شكل و بعضابي

) با خاموشي موجي(به شكل ريزدانه  "كوارتز عمدتا. دارد

ها قابل دانه در امتداد رگچهگ و درشتدر متن سن

ترين ايليت به عنوان معمول). ه 2شكل(مشاهده است 

كاني رسي همراه با ذخاير فسفاتي، تنها كاني رسي 

  ). 3شكل (باشد در اين نهشته ميشناسايي شده 

موسكويت نيز در مقادير خيلي اندك و آن هم به صورت 

ع ميكروسكوپي ذرات خيلي ريز و پولك مانند در مقاط

هاي ميكروسكوپي مهم و قابل از ويژگي. قابل رويت است

توان به هاي مورد مطالعه از اين نهشته ميذكر نمونه

در بعضي از  هاي سيليسي و فسفاتيكحضور بيوكلاست

  ).و 2شكل(مقاطع اشاره نمود 
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برش ) ج(مايي از افق فسفاتي در صحرا و نمونه دستي،  ن) الف و ب. (تصاوير صحرايي و ميكروسكوپي از نهشته فسفاتي دلير .2شكل 

هاي تصوير ميكروسكوپي از فسفات) د(، XPL. از دولوميت (Cal)آميزي شده با آليزارين قرمز براي تشخيص كلسيت رنگ نازك

تصوير ) وQz2 .(XPL ،)(اي و كوارتزهاي درشت رگچه) Qz1( هاي زير دانهتصوير ميكروسكوپي از كوارتز) ه(، PPL. (Ap)پلوئيدي 

  .XPL .)ها با خط چين مشخص شده استحد و مرز آن(هاي فسفاتيك و  سيليسي ميكروسكوپي از بيوكلاست

  

  شيميزمين

نتايج آناليزهاي شيميايي انجام شده همراه با محدوده 

با توجه . ارائه شده است) 1(آشكارسازي عناصر در جدول 

ترتيب فراواني عناصر  ، ميانگينهاي شيمياييبه يافته

اصلي و فرعي در نيمرخ مورد مطالعه به صورت 

Ca>Si>P>C>Fe>Al>S>K>Na>Mg>Mn>Ti باشدمي .

درصد  52/10ها به طور ميانگين در نمونه P2O5ميزان 

الي  40/5وزني بوده و مقدار آن داراي بازه تغييراتي از 

هاي فسفاتي در نمونه SiO2. درصد وزني است 50/18

باشد، به درصد وزني مي 00/19ميانگين فراواني  داراي

درصد  00/53الي  50/8كه بازه تغييرات آن از  طوري

ميانگين ترتيب فراواني عناصر جزئي . وزني در نوسان است

هاي نيمرخ مورد بررسي به صورت در نمونه
>As>Sr>Ba>Zn>Y>Pb>ZrV>Rb>Cr>Cu>Ni>U 

عي به هنجار شده الگوي توزيع عناصر اصلي و فر. باشدمي

در  ]PAAS( ]38( به تركيب شيل آركئن پسين استراليا

 Feشدگي در عناصري نظيرهاي مورد مطالعه، تهينمونه

Si ،Fe ،Al ،K ،Na ،Ti ،Th ،Zr ،Co ،Cu ،Ni ،و Nb و غني 

را در طي  Yو  Ca ،P ،Srشدگي در عناصري چون 

الگوي ). ب4الف و  4شكل (دهد زايي نشان ميفسفات

 ]PAAS  ]38توزيع عناصر نادر خاكي به هنجار شده به

 (Sm/Yb) – همراه با استفاده از نمودار دو متغيره

(Sm/Pr)N ]14[ شدگي دلالت بر تفريق و غنيHREE 

داد ـــــا رخـراه بــمــه LREE وMREE بت به ــسـن
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  ).د 4ج و  4 شكل(زايي دارد در طي فسفات  Ybو Ceهاي منفي هنجاريبي

هاي فسفاتي مورد مطالعه همراه با محدوده آشكارسازي عناصر، تركيب شيميايي شيل آركئن پسين تركيب شيميايي نمونه .1جدول 

  ]39[ (LC)و تركيب شيميايي كربنات ليتوسفر  ] 38[ (PAAS)استراليا  

  

  

  

 Detection 

Limit 1-  SA 2-  SA 3-  SA 4-  SA 5-  SA 6-  SA 7-  SA 8-  SA 9-  SA 
10-  

SA 
PAAS LC 

              

SiO2 (Wt%) 01/0 77/13 84/18 36/13 67/22 02/53 17/10 01/25 51/8 38/11 73/13 80/62  024/0  

Al2O3 01/0 52/0 57/1 80/0 14/2 54/7 57/0 17/2 61/0 04/1 69/0 90/16  042/0 

Fe2O3 04/0 95/0 43/1 56/0 82/1 44/2 96/0 06/2 36/0 16/2 31/4 7.22 038/0 

CaO 01/0 09/45 77/ 41/46 45/37 06/15 91/47 35/36 68/48 21/41 54/29 3/1 302/0  

MgO 01/0  70/1 89/5 77/0 07/2 29/2 12/1 04/2 03/1 57/4 14/12 20/2  047/0 

Na2O 01/0 07/0 08/0 06/0 14/0 09/0 10/0 13/0 13/0 07/0 06/0 20/1 0004/0 

K2O 01/0 18/0 52/0 27/0 70/0 41/2 19/0 76/0 21/0 34/0 19/0 031/0 0027/0 

TiO2 01/0 02/0 08/0 03/0 10/0 32/0 03/0 11/0 03/0 05/0 04/0 7/3 0004/0 

P2O5 01/0 91/7 14/8 25/7 5/18 51/7 64/11 75/14 44/17 73/6 4/5 16/0 0004/0 

MnO 01/0 10/0 14/0 15/0 09/0 05/0 10/0 09/0 09/0 19/0 29/0 11/0 0011/0 

LOI 01/0 3/29 3/27 2/30 10/14 10/9 00/27 40/16 6/21 8/31 4/33 0/6 - 

Sum - 65/99 77/99 86/99 8/99 83/99 75/99 81/99 81/99 53/99 75/99 - - 

Ba(ppm)  00/1 00/185 00/242 00/196 00/378 00/294 00/312 00/256 00/567 00/2115 00/43 00/650 00/10 

Co 20/0 80/0 00/2 70/1 70/3 90/5 10/1 30/3 60/1 60/1 00/6 00/23 10/0 

Ni 00/20 n.d. n.d. n.d. n.d. 00/22 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 00/55 00/20 

Ga 50/0 30/1 20/2 90/1 00/3 10/11 20/1 30/3 20/1 00/2 30/2 00/20 00/4 

Hf 10/0 50/0 00/1 40/0 70/0 30/2 40/0 90/0 30/0 60/0 40/0 00/5 30/0 

Nb 10/0 10/1 30/1 10/1 90/1 70/7 70/0 00/2 90/0 80/2 30/1 - 30/0 

Sr 50/0 70/566 00/598 20/493 30/706 40/487 00/1328 50/716 00/1255 60/943 10/209 00/200 00/610 

Ta 10/0 05/0 05/0 05/0 10/0 60/0 10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 - 00/9 

Th 20/0 60/0 50/1 80/0 00/2 40/7 40/0 10/2 70/0 20/1 80/0 60/14 04/0 

U 10/0 00/3 90/4 60/2 20/8 30/8 20/4 90/7 10/7 10/4 10/2 10/3 20/2 

V 00/8 00/4 00/12 00/4 00/14 00/50 00/4 00/19 00/4 00/10 00/4 00/150 00/20 

W 50/0 50/0 25/0 25/0 70/0 40/1 25/0 25/0 25/0 60/0 00/1 70/2 60/0 

Zr 10/0 40/8 19/0 00/13 70/25 20/78 40/9 20/30 40/13 90/20 70/14 00/210 00/19 

Y 10/0 10/42 60/48 00/41 00/107 50/91 80/100 50/120 20/134 10/73 20/36 00/27 00/30 

Mo 10/0 60/1 20/1 40/0 30/1 80/1 90/0 50/1 80/0 70/0 70/0 00/1 40/0 

Cu 10/0 60/13 20/6 80/2 10/11 10/17 80/5 80/9 80/6 20/5 60/6 00/50 00/4 

Pb 10/0 20/58 00/17 40/33 00/41 70/41 80/30 70/38 20/22 50/15 10/13 - 00/9 

Zn 00/1 00/1251 00/26 00/68 00/16 00/25 00/17 00/21 00/22 00/45 00/6 00/85 00/20 

Ni 10/0 90/0 60/6 70/2 70/9 70/18 80/1 80/9 60/2 80/2 60/1 00/55 00/20 

La (ppm) 00/6 60/22 50/26 90/23 20/46 10/49 50/41 80/58 40/69 90/40 30/19 20/38 30/0 

Ce 10/0 40/10 4/20 50/25 80/22 50/42 90/14 20/30 50/48 30/30 90/10 60/79 - 

Pr 02/0 05/3 77/4 75/4 38/7 38/9 69/5 89/8 83/10 52/6 11/3 83/8 10/1 

Nd 3/0 90/12 50/19 80/22 80/36 60/43 00/27 00/42 30/49 80/36 80/12 90/33 70/4 

Sm 05/0 17/2 24/3 68/3 02/6 35/7 31/4 92/6 75/6 06/4 30/2 55/5 30/1 

Eu 02/0 54/0 79/3 81/0 51/1 52/1 19/1 73/1 96/1 13/1 56/0 08/1 20/0 

Gd 05/0 78/2 43/4 08/4 95/7 91/8 36/6 28/2 11/10 08/6 79/2 66/4 30/1 

Tb 01/0 45/0 65/0 68/0 22/1 36/1 04/1 44/1 52/1 86/0 43/0 774/0 20/0 

Dy 05/0 15/3 77/4 75/4 78/8 77/8 76/7 34/10 56/8 38/6 84/2 68/4 90/0 

Ho 02/0 74/0 14/1 88/0 10/2 96/1 86/1 41/2 32/2 35/1 66/0 991/0 30/0 

Er 03/0 18/2 04/3 52/2 72/5 31/5 28/5 48/6 01/7 82/3 80/1 85/2 50/0 

Tm 03/0 29/0 40/0 32/0 77/0 68/0 74/0 87/0 81/0 56/0 25/0 405/0 04/0 

Yb 

  Lu 

05/0 

01/0 

74/1 

28/0 

40/2 

37/0 

66/1 

23/0 

20/4 

61/0 

72/3 

53/0 

02/4 

61/0 

88/4 

71/0 

29/4 

68/0 

75/2 

49/0 

23/1 

20/0 

82/2 

433/0 

50/0 

20/0 

Total/S(Wt%) 

Total /C (ppm) 

02/0 

02/0 

38/0  

00/290  

50/0  

00/260 

86/0  

00/230 

03/1  

00/200 

61/0  

00/170 

19/1  

00/140 

86/0  

00/110 

40/0  

00/80 

81/0  

00/50 

65/0  

00/20 

38/0  

- 

50/0  

- 
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  فسفاتي منطقه مطالعه ونهدر دو نم X (XRD)هاي آناليز پراش پرتو نمودار .3شكل   

عناصر  تغييرات الگوي) الف: (هاي فسفاتي مورد مطالعهبراي نمونه ]PAAS ]38ب تركي بهعناصر به هنجار شده  تغييرات الگوي.4شكل

ار دو هاي مورد مطالعه در نمودموقعيت نمونه) د(عناصر نادر خاكي، و  تغييرات الگوي) ج(الگوي تغييرات عناصر جزئي، ) ب(اصلي، 

  ]N-(Sm/Pr)N ]14(Sm/Yb)متغيره 
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  بحث

بررسي ژنز نهشته با استفاده از شواهد 

  شيمياييشناسي و زمينميكروسكوپي، كاني

يك SiO2 هاي انجام شده نشان داده است كه بررسي

حداكثر . شودفاكتور مضر در فرآوري فسفات محسوب مي

 5الي  3براي تهيه اسيد فسفريك در حدود  SiO2مقدار 

درصد وزني  10<درصد وزني و براي توليد سوپر فسفات 

 00/53الي  50/8اي از در بازه SiO2وجود . ]5[باشد مي

 هاي فسفاتي مورد مطالعه، فرآوريدرصد وزني در نمونه

. كندهاي اين نهشته را با مشكل مواجه ميفسفر كانسنگ

ر هاي فسفاتي دلير نسبت به مقدادر نمونه SiO2مقدار 

SiO2 024/0(توسفر ـلي نـهاي ميانگيناتـموجود در كرب 

 5 -31( هاي حاشيه پروو فسفات) 1جدول( ]39[) درصد

با توجه به مطالعات . شدگي داردغني ]11[) درصد وزني

ميكروسكوپي، حضور كوارتزهاي ريز دانه با خاموشي 

يندهاي آتواند دليلي بر عملكرد شديد فرموجي مي

با توجه به همراهي . تكوين نهشته باشد دياژنتيك در طي

توان ادعا ها، ميهاي فسفاتي عهد حاضر با چرتنهشته

هاي فسفاتي دانه موجود در نمونه نمود كه كوارتزهاي ريز

شكلي هاي بيسـدلير در ابتدا به احتمال فراوان سيلي

يندهاي دياژنتيك به دليل ناپايداري آاند كه در طي فربوده

رم كوارتزهاي ريز بلور در متن سنگ متبلور سيليس به ف

ها دو منشا گرمابي در حال حاضر براي اين چرت. اندشده

هاي ترسيم داده. ]11[گيرند و بيوژنيك را در نظر مي

حكايت  ]Mn - Fe - Al ]8اي در نمودار سه متغيره تجزيه

تواند يند گرمابي و غير گرمابي ميآاز آن دارد كه هر دو فر

 غني). 5شكل (د ـش داشته باشـنهشته دلير نق در تكوين

هاي فسفاتي در نمونه Mnو  Mg ،Srشدگي توأم عناصر 

يندهاي گرمابي در آدليل و استدلال محكمي بر تاثير فر

چنين، نحوه توزيع و هم. ]26[تشكيل اين نهشته است 

 -SiO2هاي شيميايي در نمودار دو متغيره تمركز داده

Al2O3 ]9[ )به عنوان عامل (ثير عوامل زيستي تأ) 6شكل

. سازدحرز ميـشته مـن نهـكويـرا در ت) غيرگرمابي

در محدوده آواري در اين نمودار   SA-5قرارگيري نمونه

 در Fe2O3. ت باشدـتواند ناشي از وجود كاني ايليمي

 31/4الي  56/0هاي فسفاتي، داراي بازه تغييراتي از نمونه

  درصد وزني است 08/1اواني درصد وزني با ميانگين فر

شكل ( PAASشدگي اين عنصر نسبت به تهي). 1جدول(

هاي فسفاتي در همراه با بررسي موقعيت نمونه) الف 4

 -Fe2O3/TiO2 Al2O3/Al2O3+Fe2O3نمودار دو متغيره 

ها، دلالت بر و نيز حضور پيريت در نمونه) 7شكل( ]28[

تجزيه مواد حاكم بودن يك محيط فاقد اكسيژن ناشي از 

 Mgشدگي غني. ]26[ آلي در طي تكوين اين نهشته دارد

 4شكل ( PAASهاي فسفاتي نسبت به در برخي از نمونه

Caتواند ناشي از وجود دولوميت و يا جانشيني مي) الف
2+ 

شعاع يوني ( +Mg2توسط) آنگستروم 99/0شعاع يوني (

چنين، هم. در ساختمان آپاتيت باشد) آنگستروم 66/0

ملاحظه نشان قابل "ضور اين عنصر در مقادير نسبتاح

اين جانشيني . دهنده يك منبع گرمابي براي نهشته است

تواند مانع از تشكيل بلور آپاتيت شده و رشد بلور مي

به . ]33[آپاتيت را در طي تكوين نهشته به تاخير اندازد 

رسد كه همين عامل يكي از علل پايين بودن عيار نظر مي

 Thو  Zr ،Hf ،Nb ،Taعناصر  .باشددر نهشته دلير فسفات 

شناختي هاي زميندر اين نهشته به مانند اغلب محيط

). 8شكل (  ]30[ باشندمي Ti و Alداراي رفتاري مشابه با 

 Cبا  Tiو  Alبررسي الگوي توزيع عناصر ياد شده به همراه 

- Zr ،Hf ،Nb ،Taمعكوس را بين توزيع  "يك ارتباط تقريبا

،Th ،Al  وTi  باC زايي در منطقه دلير را در طي فسفات

رسد كه حضور به نظر مي). 9شكل (نمايد آشكار مي

آلي توانسته است  هاياي از كمپلكسملاحظهمقادير قابل

 شدگي اين عناصر در محيط تشكيلباعث انتقال و تهي

 Pbو  Moهاي مورد مطالعه در نمونه. ]30[ته شود ـنهش

، Cuو عناصر ) ب 4و شكل  1جدول ( PAAS نسبت به

Zn ،V ،Ni ،Nb  وCd هاي ميانگينكربنات نسبت به 

). 1جدول (دهند شدگي نشان ميغني ]11[ليتوسفر 

در نيمرخ مورد  Cuو  Ni،Moبررسي نحوه تغييرات عناصر 

، حكايت از Sبا  )به عنوان نماينده اين گروه(مطالعه 

يندهاي آدر طي فر Sهمبستگي مثبت اين عناصر با 

ده ـبا توجه به موارد ياد ش). 9شكل (زايي دارد فسفات

توان ادعا نمود كه در طي تكوين اين نهشته، اين مي

عناصر توسط مواد آلي جذب و در طي تجزيه تركيبات آلي 

يندهاي باكتريايي، از مواد آلي آو احياء سولفات ناشي از فر

شدگي تهي. ]31[ند اآزاد و در فاز سولفيدي جانشين شده

Al و Zr  نسبت بهPAAS ) مبين ) ب 4الف و  4شكل

كمبود فاز آواري و تشكيل اين نهشته در يك محيط آرام 

هاي در برخي از نمونه Uشدگي غني. ]25[باشد مي

) ب 4شكل ( PAASت به ـررسي نسبـورد بـرخ مـنيم

تواند ناشي از حاكم بودن شرايط احيايي و وجود كاني مي
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Uدر اين شرايط. پاتيت در محيط استآ
در محيط پايدار  +4

Uدر ساختمان آپاتيت، شعاع يوني . باشدمي
جانشيني  +4

Ca با 
Naشعاع يوني مشابه . ]36[سازد را فراهم مي+2

و  +

U
Naجانشيني دوگانه ) آنگستروم97/0هر دو ( +4

Uو  +
4+  

2Ca به جاي
چنين همبستگي هم. كندرا پيشنهاد مي+2

و  )Al  )67/0( ،Si )85/0با Uو متوسط تا خوب بين مثبت 

K )82/0 (نمايد كه توزيع اين عنصر در پيشنهاد مي

نهشته به طور بخشي توسط توزيع كاني ايليت كنترل شده 

  .]10[است 

هاي مناسب جهت تشكيل يكي از شرايط لازم براي حوضه

باشد هاي با شوري نرمال ميهاي فسفاتي، آبنهشته

معرف درجه شوري حوضه هستند  Kو  Naعناصر . ]36[

به  K2Oو  Na2Oهاي فسفاتي مورد مطالعه در نمونه. ]21[

درصد نشان  577/0و  093/0ترتيب با ميانگين فراواني 

ته ـيني اين نهشـنشب در طي تهـوري مناسـدهنده ش

البته با توجه به قابليت انحلال اين عناصر، . باشندمي

كرد ـر عملـراوان در اثـاحتمال ف ها بهمقداري از آن

  .]21[اند شده هاي دياژنتيكي از محيط خارجفرايند

 LREE وMREE نسبت به  HREEشدگي تفريق و غني

در طي   Ybو Ceهنجاري منفي همراه با رخداد بي

شته ـب در اين نهـماهاي جالـگر سيـزايي از ديفسفات

ب ـلـن الگو در اغـاي). د 4ج و  4شكل (باشد مي

تر از مزوزوئيك معمول بوده و در هاي قديميفسفريت

هاي بيوژنيك هاي كامبرين جنوب چين و فسفاتفسفات

الگوي مشاهده شده به . هندوستان نيز گزارش شده است

به ] 13 [و فليتسين و مراد] 35 [عقيده شيل و استيل

هاي دياژنتيكي و ناشي از جذب ترتيب شاخص محيط

ها به  كاني مواد آلي و انتقال آن توسط REEsترجيحي 

ط ـراحل اوليه دياژنز توسـي مـدر ط) آپاتيت(فسفاتي 

در  REEادير ـچنين، مقهم .باشدهاي منفذي ميآب

نسبت به ) ppm 24/356الي  37/95(هاي فسفاتي نمونه

 ]ppm (]10 622(هان ـهاي جريتـسفـين فـيانگـم

گارنيت و همكاران دهند كه به عقيده شدگي نشان ميتهي

نشيني فسفات تواند مرتبط با تهگي ميشداين تهي ]14[

در يك محيط بسته و محدود بوده و به عقيده جان و 

ناشي از نرخ پايين رسوبگذاري مواد آواري  ]21[همكاران 

  .باشدنشست ميدر محيط ته

  

  براي تعيين منشأ اجزاي تشكيل دهنده ]Mn- Fe- Al ]22موقعيت نمونه هاي فسفاتي دلير در نمودار سه متغيره  .5شكل
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  ]Al2O3-SiO2 ]9هاي فسفاتي دلير درنمودار دو متغيره موقعيت نمونه .6شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]28[ - (Al2O3/Al2O3+Fe2O3) (Fe2O3/TiO2)هاي فسفاتي مورد مطالعه در نمودار دو متغيره موقعيت نمونه .7شكل

  

بررسي شرايط فيزيكوشيميايي نهشته با استفاده از 

  هاي عنصري نسبت

در اين پژوهش براي تعيين شرايط فيزيكوشيميايي 

تلف ـهاي مخصـتشكيل نهشته فسفات دلير از شاخ

براي تفسير بهتر در اين . شيميايي استفاده گرديدزمين

هوازي هوازي و بيبخش از اصطلاحات هوازي، نيمه

 oxicهاي ستفاده شده است كه به ترتيب معادل با محيطا

 2الي  2/0( dysoxic، )ليتر اكسيژن بر ليترميلي 8الي  2(

صفر (anoxic- suboxicو ) ليتر اكسيژن بر ليترميلي

  .]32و  40[باشند مي) ليتر اكسيژن بر ليترميلي

شيميايي استفاده شده در اين مطالعه اولين شاخص زمين

. باشدهاي فسفاتي ميدر نمونه V/V+Niبررسي نسبت 

- 82/0دهد كه مقادير هاي انجام شده نشان ميبررسي

ط ـودن شرايـم بـاكـبت نشان دهنده حـن نسـاي 54/0

هوازي و مبين شرايط نيمه 44/0- 54/0هوازي، مقادير بي

غالب بودن شرايط هوازي در طي  82/0>هاي نسبت

محاسبه . ]17و  20، 24[باشد تشكيل نهشته فسفاتي مي

 78/0اي از  هاي مورد مطالعه بازهنسبت ياد شده در نمونه

كه دلالت بر حاكم ) 2جدول (دهد را نشان مي 59/0الي 

هوازي در تكوين نهشته فسفات بودن شرايط محيطي بي

شيميايي استفاده شده در زمين دومين شاخص. دلير دارد

هاي فسفاتي است در نمونه Th/Uاين پژوهش نسبت 

براي  0- 2ها مشخص نموده است كه مقادير بررسي. ]41[

هوازي در تشكيل اين نسبت مبين حاكميت شرايط بي

هاي مورد مطالعه اين نسبت داراي در نمونه. نهشته است

ين نسبت ا). 2جدول (باشد مي82/0الي  54/0اي از بازه
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تشكيل و توسعه  هوازي برايپيشنهاد كننده شرايط بي

شيميايي استفاده شده سومين شاخص زمين. نهشته است

 /Mn* = log [(Mnsampleدر اين مطالعه محاسبه مقادير 

Mnshale) /(Fesample/Feshale)] ]29[ هاي فسفاتي در نمونه

فاوت سازند كه تهاي انجام شده روشن ميبررسي. باشدمي

 - تواند در مرز اكسيداسيونمي Feو  Mnدر قابليت انحلال 

احياء منجر به تفريق اين دو عنصر گردد، به طوري كه 

مقادير مثبت و منفي رابطه ياد شده به ترتيب مبين حاكم 

باشد هوازي در تشكيل ذخيره ميبودن شرايط هوازي و بي

 - 87/1الي  -75/0اي از محاسبات انجام شده بازه. ]29[

دهند كه را براي نهشته فسفات دلير نشان مي) 2جدول (

هوازي براي به نوبه خود دليلي بر حاكميت شرايط بي

ص ـن شاخـهارميـچ. ندـير هستـشته دلـتشكيل نه

به ـحاسـعه مـن مطالـشيميايي استفاده شده در ايزمين

 1هاي فسفاتي با استفاده از رابطه در نمونه Ceهنجاري بي

  :]38 [وده استزير ب
Ce/Ce* =(2CePhosphate/CePAAS)/ 

(LaPhosphate/LaPAAS + PrPhosphate/PrPAAS)  1رابطه   

هوازي براي اين شاخص نشان دهنده شرايط بي >1نسبت 

در . وازي استـط هـنده شرايـنشان ده <1و نسبت 

تغييراتي از  هاي مورد مطالعه اين نسبت داراي بازهنمونه

كه پيشنهاد كننده ) 2جدول (باشد مي 55/0الي  22/0

هوازي براي تشكيل نهشته فسفات دلير يك محيط بي

شيميايي استفاده شده در اين پنجمين شاخص زمين. است

زير  2با استفاده از رابطه  Euهنجاري بي پژوهش محاسبه

  :]38 [بوده است
 Eu/Eu*=(EuPhosphate/EuPAAS)/ 

√(SmPhosphate/SmPAAS + GdPhosphate/GdPAAS) 
 

هاي رسوبي دهند كه نهشتهمطالعات انجام شده نشان مي

هاي قليايي و خنثي ها در محلولفسفات به مانند كربنات

باشند پذير ميهاي اسيدي انحلالپايدار و در محلول

محيط تشكيل فسفات دلير  pH، لذا جهت ارزيابي ]23[

 >1مقادير . استفاده نمود *Eu/Euهنجاري توان از بيمي

 <1اين نسبت دلالت بر حاكميت شرايط اسيدي و مقادير

مقادير عددي اين . دلالت بر حاكميت شرايط قليايي دارد

در  04/1الي  88/0هاي فسفاتي از هنجاري در نمونهبي

بنابراين شرايط اندكي اسيدي تا خنثي در . تغيير است

 ششمين شاخص. باشدروند تشكيل اين نهشته محتمل مي

 Y/Hoشيميايي استفاده شده در اين بررسي نسبت زمين

اند كه يكي هاي صورت گرفته آشكار نمودهبررسي. باشدمي

هاي رسوبي از فاكتورهاي مؤثر ديگر در تشكيل نهشته

فسفات وجود يك محيط آرام با نرخ كم رسوبگذاري مواد 

توان از جهت ارزيابي اين فاكتور مي. ]36[آواري است 

كه در  تـن نسبـاي. ]29[ود ـاستفاده نم Y/Hoنسبت 

باشد، مي 74الي  44اي از هاي اقيانوسي داراي بازهآب

شاخص بسيار خوبي براي بيان نرخ رسوبگذاري مواد آواري 

اين شاخص  <35ارقام . ]29[در محيط رسوبگذاري است 

يط ـواد آواري در محـنشان دهنده كمبود رسوبگذاري م

نسبت در نيمرخ مورد بررسي داراي اين . نشيني استته

باشد كه مي) 2جدول ( 84/57الي  63/42بازه تغييراتي از 

. مبين يك محيط آرام در حين تشكيل اين نهشته است

شيميايي مورد استفاده در اين هفتمين شاخص زمين

اين نسبت شاخص خوبي . باشدمي Sr/Baمطالعه نسبت 

هاي شيرين در آب. براي بيان درجه شوري حوضه است

 <1دار آن ـي مقـاي اقيانوسـهو در آب >1دار آن ـمق

با افزايش درجه شوري حوضه مقدار آن  "معمولا. باشدمي

هاي فسفاتي  اين نسبت در نمونه. ]19[يابد نيز افزايش مي

 45/0تغييراتي از  و بازه 61/2مورد مطالعه داراي ميانگين 

ي نرمال را براي باشد كه يك محيط با شورمي 86/4الي 

  .كندتشكيل نهشته فسفات دلير پيشنهاد مي

  

  هاي فسفاتي مورد مطالعهشيميايي به كار گرفته شده براي نمونههاي زمينشاخص .2جدول 

 1-  SA 2-  SA 3-  SA 4-  SA 5-  SA 6-  SA 7-  SA 8-  SA 9-  SA 10 -  SA 

Th/U 20/0  31/0 31/0 24/0 89/0 10/0 27/0 10/0 29/0 38/0 

V/V+Ni - 65/0 - 59/0 73/0 - 66/0 - 78/0 - 

Y/Ho 89/56 63/42 59/46 95/50 68/46 19/54 00/50 84/57 15/54 85/54 

Mn* 16/1- 19/1- 75/0- 49/1- 87/1- 17/1- 54/1- 36/1- 24/1- 35/1- 

Sr/Ba 06/3 47/2 52/2 87/1 66/1 25/4 80/2 21/2 45/0 86/4 

Eu/Eu* 04/1 98/0 98/0 03/1 88/0 07/1 02/1 12/1 07/1 04/1 

Ce/Ce* 28/0 42/0 55/0 28/0 45/0 22/0 30/0 40/0 42/0 32/0 

  2رابطه 
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  Cدر عرض نيمرخ مورد مطالعه و مقايسه آن با روند تغييرات Th و  Al ،Zr ، Nb،Ti  ،Hf ،Taتغييرات عناصر  .8شكل 

 

 مدل ژنتيكي

ن اين موضوع به وضوح زايي جهابا نگاهي به ادوار فسفات

گردد كه اغلب اين ادوار با حركات صفحات آشكار مي

ليتوسفري و رخدادهاي مهم كوهزايي، افزايش هوازدگي، 

مراه ـح دريا هـفرسايش ناشي از آن و بالا آمدگي سط

 پسين زايي پركامبريندوره فسفات. ]34و27[اند بوده

امبرين ك ،)P1(ريفئن -كامبرين جهان به سه فاز وندين

بندي است قابل تقسيم) P3(و كامبرين مياني  )P2(زيرين 

با مقايسه . ]34[باشد آن معادل با پالئوتتيس مي  p2كه فاز

شناسي نهشته فسفاتي دلير با برخي از موقعيت چينه

توان آن هاي فسفاتي حاضر در آسيا و اقيانوسه مينهشته

دوستان و هاي كامبرين زيرين جنوب چين، هنرا با فسفات

  ).10شكل (قزاقستان هم ارز دانست 

هاي فسفاتي در تاكنون دو مدل اصلي براي تشكيل نهشته

هاي در مدل اول نهشته. ]12[است  جهان ارائه شده

در ) upwelling(هاي بالارو فسفاتي تحت تأثير جريان
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هاي در مدل دوم نهشته. شونداعماق فلات قاره تشكيل مي

 آمدن سريع سطح دريا پس از تشكيل فسفاتي در طي بالا

 )reworking(نشيني مجدد فسفات نهشته و جابجايي و ته

شواهدي نظير عيار پايين، . آينددر اعماق كم به وجود مي

ها، وجود كانسنگ آلي، رنگ سياه حضور مواد

ميكروسفوريت، عدم شناسايي گلوكونيت، وجود ذرات 

رات آواري فراوان پلوئيدي بدون ساختمان داخلي، نبود ذ

هاي تشكيل نهشته فسفاتي دلير را تحت تأثير جريان

نشست كند و مدل جابجايي و تهبالارو را پيشنهاد مي

  . سازدمجدد را براي تشكيل آن منتفي مي

هاي كامبرين آسيا اين عقيده وجود دارد در مورد فسفات

ي كه هم زمان با رخداد كوهزايي معادل با رخداد كاتانگاي

هاي بالارو در آسيا، حركت صفحات ليتوسفري و جريان

پالئوتتيس و  منجر به افزايش مواد مغذي در اقيانوس

با توجه به محتواي بالاي . ]34[اند توليدات ارگانيكي شده

كربن و گوگرد، رنگ سياه كانسنگ، وجود ميكروسفوريت 

هاي ايزوتوپي و آثار و بقاياي مواد آلي همراه با بررسي

δ13C ]22[ توان افزايش مواد مغذي و توليدات مواد مي

ارگانيكي در زمان تشكيل افق فسفاتي دلير را محتمل 

از طرفي الگوي توزيع عناصر اصلي، فرعي، جزئي و . دانست

هاي عنصري وجود توالي نسبت نادر خاكي و

اين توالي محيط (استروماتوليتي در زير افق فسفاتي 

و ) كنديل اين افق پيشنهاد ميهوازي را تا قبل از تشك

هاي سياه رنگ در بالاي نهشته فسفاتي، يك وجود شيل

گذاري مواد محيط آرام فاقد اكسيژن با نرخ كم رسوب

هاي گرمابي را براي آواري، شوري نرمال و متاثر از محلول

رسد كه به نظر مي. كندنهشته فسفات دلير پيشنهاد مي

دار گسترده فلات حاشيهچنين محيطي با پديد آمدن يك 

هاي محدود همراه با جريان) درياي باز(در پالئوتتيس 

. تـم گرديده اسـندوانا فراهـاقيانوسي در لبه شمالي گ

هاي اين حوضه به علّت داشتن يك سكو به طور آب

هاي اقيانوسي بالارو در ارتباط بوده و به محدود با جريان

هوازي در كف اي از هوازي در سطح تا بيصورت لايه

با توجه به باور فعلي ). 11شكل (حوضه در تغيير بوده اند 

مبني بر عملكرد ضعيف رخداد معادل با كاتانگايي در 

رسد يكي از علل اصلي پايين بودن عيار ايران، به نظر مي

فسفات در افق فسفاتي حاضر در سازند سلطانيه عملكرد 

يط ضعيف اين رخداد و تشكيل اين افق در يك مح

هاي بالارو باشد كه باعث محصور تحت تاثير جريان

گرديده است كه فسفات با غلظت كم و به صورت محدود 

  . نشيني گرددوارد محيط ته

  Sدر عرض نيمرخ مورد مطالعه و مقايسه آن با روند تغييرات  Cuو  Ni ،Moتغييرات  .9شكل 
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و موقعيت افق  ]34[كامبرين پيشين در آسيا و اقيانوسيه  -پسينيك فازهاي فسفوژنيك نئوپروتروزوئ.  10شكل 

  فسفاتي سازند سلطانيه در آن

  مدل پيشنهادي براي تشكيل نهشته فسفاتي دلير .11شكل

  

  گيرينتيجه

رسد كه هاي به عمل آمده به نظر ميبا توجه به بررسي -1

هاي بيوژنيك دو عملكرد فرايندهاي گرمابي و فعاليت

كتور اساسي و تاثيرگذار در تكوين و توسعه نهشته فا

  . باشندفسفاتي دلير مي

شيميايي بر روي توزيع عناصر دلالت ملاحظات زمين -2

هاي ارگانيكي در انتقال برخي از بر نقش موثر كمپلكس

در طي فرايندهاي  Thو  Zr ،Hf ،Nb ،Taعناصر نظير 

  .زايي در منطقه دلير دارندفسفات

،  V/V+Niهاي  شيميايي نظير نسبتاي زمينهشاخص -3

Th/U ،Mn*  ،Ce/Ce* ،Eu/Eu* ،Y/Ho  وSr/Ba  پيشنهاد

 pHهوازي با كنند كه اين نهشته در يك شرايط بيمي

اندكي اسيدي تا خنثي و شوري نرمال با نرخ پايين 

  .رسوبگذاري مواد آواري تشكيل شده است

همراه  PAAS هاي به هنجار شده بهREEالگوي توزيع  -4

دهند نشان مي Ybو  Ceهاي منفي هنجاريبا رخداد بي

هاي منفذي نقش كه فرايندهاي دياژنتيك همراه با آب

بر اين، افزون . انداي در تشكيل اين نهشته ايفا نمودهارزنده

هاي نسبت به ميانگين فسفريت REEشدگي مقادير تهي

سته و نشيني فسفات در يك محيط بجهان نيز مبين ته

محدود و نرخ پايين رسوبگذاري مواد آواري در طي توسعه 

  .  باشدزايي در منطقه دلير ميفرايند فسفات

رخداد و عملكرد ضعيف فاز كاتانگايي در ايران و  -5

در ساختمان آپاتيت دو  +Mg2به جاي  +Ca2جانشيني 

فاكتور احتمالي مهم براي پايين بودن عيار نهشته فسفاتي 

  .نددلير هست

 شواهدي نظير عيار پايين، حضور موادآلي، رنگ سياه - 6

ها، وجود ميكروسفوريت، عدم شناسايي كانسنگ
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گلوكونيت، وجود ذرات پلوئيدي بدون ساختمان داخلي، 

دهند كه بهترين مدل نبود ذرات آواري فراوان نشان مي

قابل ارائه براي تشكيل نهشته فسفات دلير عملكرد 

  .باشدرو دريايي در اعماق فلات قاره ميهاي بالاجريان

   

  تشكر و قدرداني

هاي مالي معاونت پژوهشي و مديريت نگارندگان از حمايت

اند، لذا تحصيلات تكميلي دانشگاه اروميه برخوردار بوده

ها ابراز شايسته است نهايت سپاس و قدرداني خود را از آن

دات داوران چنين از نظرات و پيشنهانگارندگان، هم. دارند

گزاري پاسـس شـناسي كاربرديرسوب جلهـترم مـمح
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