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 غرب در درازكوه، ژوراسيك - رسي ترياس لاتريت نهشته ژئوشيميايي و شناسيكاني سيماهاي

  سمنان استان دامغان،
 

1فاطمه كنگراني فراهاني
2، علي عابديني*

  1اصغر كلاگريعلي و 
  

 شناسي، دانشكده علوم طبيعي، دانشگاه تبريز، تبريزگروه زمين -1

  دانشگاه اروميه، اروميهشناسي، دانشكده علوم، گروه زمين -2
  

  

*farahani_1893@yahoo.com  

  30/5/92: پذيرش         18/10/91 :دريافت

  چكيده

ها و اين نهشته به صورت لايه. باشدكيلومتري غرب شهرستان دامغان، استان سمنان واقع مي 85درازكوه، در فاصله رسي نهشته لاتريت 

. گسترش يافته است) ژوراسيك(سنگي سازند شمشك و شيلي و ماسه) ترياس(ناتي اليكا سان، در مرز بين سازند كربهاي چينهعدسي

 بوهميت، دياسپور،دهند كه شناسي نشان ميمطالعات كاني. باشنديدي ميييدي و پيزوايهاي اهاي اين نهشته عمدتاً داراي  بافتكانسنگ

 مگنتيت، روتيل، نظير فرعي هايكاني از تريكم مقادير توسط كه تندهس اصلي كانيايي فازهاي گوتيت و هماتيت آناتاز، كائولينيت،

 دو داراي نهشته اين كه كنندمي آشكار شناسيكاني هايتحليل و تجزيه چنينهم. شوندمي همراهي ايليت و كلسيت كوارتز، شاموزيت،

 توجه با. اندشده تشكيل اسيدي -اكسيدي و قليايي - يياحيا هايآب توسط ترتيب به كه بوده اكسيدي) 2( و احيايي) 1( كانيايي، رخساره

 را ضعيف شدن لاتريتي و شدنكائولينيتي فرآيندهاي خود تكوين طي در نهشته اين كه رسدمي نظر به اصلي، عناصر ژئوشيميايي رفتار به

 هاآن تغييرات روند همراه به هاكانسنگ در ها REE توزيع الگوي. دارند لاتريت و بوكسيتي رس حد در تركيبي هاكانسنگ و كرده تجربه

 مطالعات از آمده دسته ب نتايج. دارند نهشته براي مافيك عمدتاً پروتوليت و نابرجا منشاء بر دلالت انتخابي نيمرخ كي عرض در

 ليگندهاي به رسيدست درجه فلزي، هيدروكسيدهاي و اكسيدها توسط روبش وني،ي پتانسيل نظير عواملي كه دهندمي نشان ژئوشيميايي

 جذب و هاكانسنگ به مادر سنگ از مقاوم هايكاني انتقال ميزان ژئوشيميايي، سد كي عنوان به كربناتي بستر سنگ عملكرد ارگانيكي،

 كه دـدهنمي شانـن ناصرـع بين همبستگي ضرايب. اندنموده ايفا نهشته اين تكوين طي در عناصر توزيع در ايارزنده نقش سطحي

  .هاي اين نهشته هستندها در كانسنگ REEميزبانان اصلي ) نظير زينوتايم(هاي ثانويه فسفات
  

  هاي ميزبان، درازكوه، دامغان، زمين شيمي، كانيرسي لاتريت: هاي كليديواژه

   مقدمه

زيادي جهت  هايپژوهشاخير،  يدر طي چند دهه

هاي تشخيص نحوه توزيع و رفتار در طي تكوين نهشته

صورت گرفته  ]33و  30، 10، 7[ي و بوكسيتي لاتريت

عات انجام شده به بررسي تأثير ـدر برخي از مطال. است

 Gaي نظير يشناسي بر روي توزيع عناصر جزتركيب كاني

]11[ ،Ti ]42[ ،Zr ،Y  وSc ]34[،U ،Th ،Zr  وNb 

ها و ريتـدر لات ]35و  28، 17[ها REE، و ]33[

اند ها نشان دادهاين بررسي. ها پرداخته شده استبوكسيت

هاي مختلف مرتبط با شدن كانييند لاتريتيآكه در طي فر

شوند و اجزاي محيط دچار انحلال مي Eh-pHشرايط 

ها در ساختارهاي بلوري و يا فازهاي تشكيل دهنده آن

ها نشين شده تحت شرايط سطحي در لاتريتشكل تهبي

ها از فوذ محلولعوامل بيروني نظير ن. افتندبه تله مي

هاي نشيني از آبها و تهها و شكستگيطريق گسل

زيرزميني در ذخاير نزديك سطحي و يا از بخارات در 

توانند در توزيع عناصر ذخاير نزديك به ساحل دريا نيز مي

تشخيص هر كدام از موارد ياد شده، . ي موثر باشنديجز

توليت پرو(پذير است كه سنگ مادر تنها در صورتي امكان

مقاومت، مهاجرت و . قابل رديابي باشد )هاي لاتريتينهشته

هاي سنگ مادر به ي از كانييتوزيع دوباره عناصر جز

هاي تشكيل شده از موضوعات بسيار مهم و جالب لاتريت

  . شوندژئوشيميايي محسوب مي هايپژوهشبراي 

 - وقفه رسوبگذاري طي پرمين، پرموترياس، ترياس، ترياس

، ژوراسيك و كرتاسه مياني در ايران سبب توسعه ژوراسيك

هاي متعدد لاتريتي و بوكسيتي در نواحي و تشكيل افق

هاي البرز، زون ايران مركزي، شمال مختلف رشته كوه

هاي نهشته .غرب كشور و رشته كوه زاگرس شده است
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هاي البرز به طور گسترده لاتريتي و بوكسيتي رشته كوه

اس تا ژوراسيك و به طور محدود در در محدوده زماني تري

هاي از نهشته. اندمحدوده زماني پرموترياس گسترش يافته

ك ـژوراسي - رياسـلاتريتي زون البرز مركزي به سن ت

. اشاره نمود ]3[و زان  ]2[توان به ذخاير شاه بلاغي مي

درازكوه نيز يكي ديگر از ذخاير رسي نهشته لاتريت 

يك تژوراس - ن ترياسـبه سلاتريتي زون البرز مركزي 

كيلومتري غرب  85اين نهشته در فاصله . باشدمي

 53° ،48' ،30"شهرستان دامغان، به مختصات جغرافيايي 

 ،30" تا 35° ،58' ،00"و شرقي طول  53°،56' ،00" تا

تان سمنان و در ورقه ـعرض شمالي، در اس °36،03'

. واقع است) 1:100000به مقياس (شناسي كياسر زمين

درازكوه در مرز بين سازند كربناتي رسي نهشته لاتريت 

سنگي شمشك ماسه- و سازند شيلي) ترياس(اليكا 

پوشيده شده  كواترنريكه توسط رسوبات ) (ژوراسيك(

هاي فقير از مقدار ذخيره بخش. است توسعه يافته )است

تاكنون . باشدتن مي 10000آهن اين نهشته در حدود 

شناسي، هاي كانيويژگياي در خصوص مطالعه

اين . ژئوشيميايي و ژنتيكي اين نهشته انجام نگرفته است

شناسي، شرايط نهشت، محيط مطالعه به بررسي كاني

رسوبي و نحوه رفتار و علل تغييرات عناصر اصلي، فرعي، 

شدن يند لاتريتيآجزئي و نادر خاكي در طي پيشرفت فر

  .پردازددر نهشته درازكوه مي

  

  سيشنازمين

 ساختاري هايزون بنديهرد اساس بر مطالعه مورد منطقه

   مركزي البرز زون به متعلق )1شكل( ]4[ ايران

 زماني دوره به مربوط منطقه رسوبات ترينقديمي. باشدمي

 و هاتـيـومـدول ها،لـشي لـامـش و بوده رينـبـكام

 هايسنگماسه و هاشيل باروت، سازند هايسنگماسه

 و لالون، سازند رنگ قرمز هايسنگماسه گون،زا سازند

. است ميلا سازند كربناتي هايسنگ و هاسنگماسه

 اين در زيرين دونين و اردوويسين سيلورين، رسوبات

 منطقه، اين در ميلا رسوبات روي. ندارند رخنمون منطقه

 با) جيرود سازند( بالايي دونين هايآهك سنگ و هاشيل

 كربونيفر طي در. اندگرفته قرار شيبهم ناپيوستگي كي

 هايسنگ. است نگرفته صورت منطقه اين در رسوبگذاري

 و شيبهم ناپيوستگي كي با) اليكا سازند( پيشين ترياس

 سنگ و هاشيل روي بر دگرشيبي كي با نقاط بعضي در

 در اليكا سازند. اندگرفته قرار جيرود سازند هايآهك

 بوده ريزدانه لايه نازك هايآهك سنگ شامل زيرين بخش

 ظاهر گـرن زرد و ايقهوه هايدولوميت آن روي بر كه

 ترياس( اليكا هايدولوميت تشكيل از پس. شوندمي

. است نشده انجام رسوبگذاري بالايي ترياس در ،)زيرين

 ايجاد بر علاوه زاييخشكي طي در هوازدگي و فرسايش

 كي توسعه سبب ها،دولوميت سطح در كارستي توپوگرافي

 شده منطقه اين در اليكا سازند روي بر لاتريت رسي افق

 سازند كولابي-ايقاره رسوبات ژوراسيك، اوايل در. است

 هايرگه با همراه هاسنگماسه و هاشيل شامل شمشك

 روي. اندگرفته قرار بازماندي افق اين روي بر دارزغال

 هايآهك سنگ و هامارن را شمشك سازند رسوبات

 هاآن خود كه دهندمي تشكيل) مياني ژوراسيك( دليچاي

 پوشيده كرتاسه هايمارن و آهكي رسوبات توسط نيز

 سنگ و كنگلومرا شناسيسنگ با فجن سازند. اندشده

 روي بر شيبهم ناپيوستگي كي با پالئوسن سن به آهك

 رسوبات ترينجوان. است گرفته قرار كرتاسه رسوبات

 و ائوسن هايآهك سنگ و هاشيل ها،مارن را منطقه

  ).2شكل( ]1[ دهندمي تشكيل حاضر عهد رسوبات

 برونزد فاصل حد در منطقه سراسر در لاتريت رسي افق

 پوشيده شيب كم مناطق با اليكا سازند هايلايه ترينجوان

 ندرت به و است گرفته قرار چهارم دوران جديد رسوبات از

 شمشك سازند با ار معدني ماده اين همبري توانمي

 عدسي و ايلايه اشكال به لاتريتي افق اين. كرد مشاهده

 شكل( افتهي گسترش منطقه در N-W ساختاري روند با

 متغير ستبراي و كيلومتر 2 بر بالغ طولي مجموع در و) 2

 تشخيص قابل شناختيسنگ ترادف. دارد متر 10 تا 2 از

) 3 شكل( هاعدسي از كيي روي بر بررسي مورد نيمرخ در

) 1( لاتريتي، هايكانسنگ شامل بالا به پايين از ترتيب به

 ، (LRL)قرمز پاييني) 3( ،(BL) ايقهوه) 2( ، (VL)بنفش

 كرم) 6( ،(PL) صورتي) 5( ،(URL) بالايي قرمز) 4(

 )9( و (WL) سفيد) 8( ،(CL) كرم) 7( ، (CRL)قرمز

 هايگسل منطقه اين در. باشدمي (GL) خاكستري

 معدني ماده در بزرگ نسبتاً جابجايي تعدادي اديامتد

 هايكانسنگ اكثر در برشي حالت ايجاد كه اندنموده ايجاد

 در تكتونيكي هايفعاليت اين آثار درازكوه، نهشته لاتريتي

 با نهشته بين مشخصي كاملاً مزر. شودمي محسوب منطقه

 مربوط برونزدهاي). الف -4شكل( دارد وجود اليكا سازند

 هماهنگ، آبشويي و انحلال دليله ب گاهي كرم واحد هب
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 هاينودول وجود. دهندمي نشان رنگي چند هايطرح

 ،پايينيقرمز  و) ب -4 شكل( ايقهوه واحد در دارآهن

 و سفيد لاتريتي هايكانسنگ سطح در زاييليمونيت

 از ايملاحظه قابل مقادير حضور ،)پ - 4 شكل( ايقهوه

 خاكستري واحد در سنگزغال شكل به ارگانيكي مواد

 نهشته اين شناسيزمين بارز سيماهاي از) ت -4شكل(

  .هستند

  ]4[ ايران ساختاري هايزون نقشه در مطالعه مورد منطقه موقعيت .1 شكل

  

  

  .است شده مشخص درازكوه لاتريتي افق موقعيت آن در كه ]1[ مطالعه مورد منطقه شناسيزمين نقشه .2 شكل
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 شيميايي آناليز مورد كه هايينمونه محل. درازكوه لاتريتي افق عرض در انتخابي نيمرخ شناسيچينه ستون .3 شكل

  .اندشده داده نشان هداير با اندگرفته قرار

  

) پ اي،قهوه واحد در دارآهن هاينودول وجود) ب ،)شمال سمت به ديد( اليكا سازند با لاتريتي عدسي بين مشخص مرز الف .4 شكل

 زغال شكل به ارگانيكي مواد از ايملاحظه قابل مقادير) ت و) شمال سمت به ديد( سفيد لاتريتي هايكانسنگ سطح در زاييليمونيت

 .)شرق سمت به ديد( خاكستري واحد در سنگ
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  هاروش و مواد

ي و ـحرايـهاي صايشـله پيمـدين مرحـس از چنـپ

هاي تصادفي به منظور شناسايي خصوصيات گيرينمونه

هاي لاتريتي، واحدهاي مختلف بازماندي در عدسي

ترين ها كه داراي بيشنيمرخي عمود بر يكي از عدسي

نظير رنگ، (ها هاي مزوسكوپي كانسنگتنوع در ويژگي

برداري بوده است، براي نمونه) چگالي، بافت و سختي

ي سيستماتيك از اين بردارنمونه. سيستماتيك انتخاب شد

. انجام گرديد 5/1الي  5/0متري در فواصلي از  5/9نيمرخ 

صيقلي و  برشبه دليل سختي پايين، فقط تعداد هفت 

ها تهيه و مبادرت به مطالعات ازك از كانسنگـن

تي ـريـهاي لاتگـسنـاز ميان كان. ميكروسكوپي شد

خاب و نمونه انت 5آوري شده از نيمرخ انتخابي، تعداد جمع

به منظور شناسايي فازهاي كانيايي نامشخص توسط پراش 

 ،CuKαدر شرايط تششع ) D4مدل ( X (XRD)پرتو 

 40كيلو ولت، جريان  40كرماتورهاي گرافيتي، ولتاژ 

درجه در هر دقيقه و بازه اسكن  2آمپر، سرعت اسكن ميلي

شناسي و اكتشافات در سازمان زمين درجه 70الي  2

هاي رسي براي شناسايي كاني. زيه شدندمعدني كشور تج

هاي ياد شده چهار تيمار شامل اشباع از پتاسيم، نمونه

گراد، اشباع با درجه سانتي 550اشباع با پتاسيم و دماي 

براي تعيين تركيب . منيزيوم و اتيلن گليكول انجام شد

 ACMEنمونه در آزمايشگاه  9ها، تعداد شيميايي كانسنگ

مقادير . يه شيميايي قرار گرفتندكانادا مورد تجز

و مقادير  ICP-ESاكسيدهاي اصلي و فرعي به وسيله 

تعيين  ICP-MSعناصر جزئي و نادرخاكي به روش 

   (LOI)1مقادير پرت گرمايي . گرديدند

ها قبل و بعد از گرم كردن وسيله اختلاف در وزن نمونهبه 

به مدت يك ساعت توسط آزمايشگاه ياد  Cº1000در 

  . گيري شدنداندازه شده
  

  نتايج و بحث 

  شناسيكاني

لاتريت  هايكانسنگ اغلب روي بر ميكروسكوپي مطالعات

 اين با. باشدنمي پذيرامكان سستي دليل به درازكوه رسي

 از ميكروسكوپي مقاطع كه هايينمونه از تعدادي در وجود،

 فراواني از يدييپيزو و يديايا هايبافت گرديد، تهيه هاآن

 هسته. اي برخوردار استقابل ملاحظه نسبت به

                                                
1-Loss On Ignition  

 و دياسپوري عمدتاً يدييپيزو و يديايا هايكنكرسيون

 زـري). ب -5 والف  -5 هايشكل( باشدمي هماتيتي

 هاينمونه در گسترده طور به رسي و آهني هايرگچه

 بر). الف -5 شكل( هستند تشخيص قابل مطالعه مورد

 درازكوه بازماندي افق ،X هاشع پراش تجزيه نتايج اساس

 كائولينيت، بوهميت، دياسپور، اصلي هايكاني از متشكل

 فرعي هايكاني توسط كه باشدمي گوتيت و هماتيت آناتاز،

 شاموزيت و مگنتيت ايليت، كوارتز، كلسيت، روتيل، نظير

 مراهيـه مختلف هايگـكانسن در زئيـج رـمقادي در

  ). 6شكل( شوندمي
  

رسي  لاتريت نهشته تشكيل محيط شرايط تعيين

  درازكوه

 طور به كه است درازكوه نهشته فراوان كاني كائولينيت

 و هادرزه كننده پر صورت به و هاكانسنگ متن در عمده

 تشكيل جهت مناسب pH .است افتهي توسعه هاشكستگي

 كائولينيت حضور به توجه با .باشدمي 4 حدود كائولينيت

 هايمحلول pH تغييرات حتمالاًا هاكانسنگ تمامي در

. است بوده 8 تا 4 محدوده در شدنلاتريتي مسئول

 كسانيي فراواني از نهشته اين در دياسپور و بوهميت

 تركيب در بوهميت حضور به توجه با. هستند برخوردار

 هايفعاليت عملكرد درازكوه، نهشته شناسيكاني

 رسدمي نظر به زمان، گذشت ترمهم همه از و تكتونيكي

 بوده نهشته اين در دارآلومينيوم اوليه فاز گيبسيت كه

 فشار و تكتونيكي يندهايآفر عملكرد تأثير تحت كه است

 بخشي طور به بوهميت نهايتاً و بوهميت به بالايي طبقات

 نشان شده انجام مطالعات. است شده تبديل دياسپور به

 اسيدي و اكسيدان شرايط در عمدتاً گيبسيت دهدمي

 تشكيل. ]52[ شودمي تشكيل متوسط قليايي تا ضعيف

 اين در مختلف هايكانسنگ متن در هماتيت و شاموزيت

 شاموزيت. ]14[ است نبوده همزمان قطع طوره ب نهشته

 Eh و 8 تا 7 بين pH( شودمي تشكيل احيايي شرايط در

 اين). صفر از بالاتر Eh و 9 تا 8 بين pH اي -2/0 از بالاتر

 شرايط در گوتيت و هماتيت نشستته كه است يصورت در

 و 7 از بالاتر pH( گيردمي صورت اكسيدان و قليايي تقريباً

Eh و هماتيت تشكيل چنين،هم. ]52[) 2/0 از بالاتر 

 از شده آزاد +Fe2 اكسيداسيون نتيجه تواندمي گوتيت

 در لاتريتي ذخاير در نيز آناتاز. ]52[ باشد شاموزيت
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 توجه با. ]39[ شودمي تشكيل پايين pH و ايياحي شرايط

 دو داراي درازكوه يلاتريت افق ،شناسيكاني تركيب به

 فيزيكوشيميايي شرايط در كه باشدمي كانيايي رخساره

 شرايط در كه اول كانيايي رخساره. اندشده تشكيل متفاوت

 دارد، قرار زمين سطح به نزديك و شده تشكيل احيايي

 رخساره. باشدمي آناتاز و شاموزيت هايكاني شامل

 زير در و گرفته شكل اكسيدان شرايط در كه  دوم كانيايي

 و گوتيت هماتيت، بر مشتمل دارد، قرار احيايي رخساره

 اساس بر. است) نهشته اوليه دارمآلومينيو كاني( گيبسيت

 كه رسدمي ظرـن هـب ،]52[ شده ادي هايكاني پايداري

 به اسيدي - اكسيدي تا قليايي -احيايي ماهيت با هاييآب

 نهشته  دوم و اول هايرخساره تشكيل و توسعه در ترتيب

  .)7 شكل( اندداشته دخالت رسي درازكوه لاتريت

) ب ،)صيقلي مقطع عادي، نور( ايقهوه كانسنگ در آهن اكسيد رگچه با همراه دياسپوري هسته با يدييپيزو كنكرسيون) الف .5 شكل

  )صيقلي برش عادي، نور( صورتي كانسنگ در هماتيتي هسته با اوئيدي كنكرسيون

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ب الف

 پ
 ت

 ث

) ، ب)LRL( پاييني كانسنگ قرمز) الف. هاي لاتريتي درازكوهمربوط به پنج تيپ از كانسنگ XRDهاي الگوهاي پيك .6شكل 

علائم اختصاري به كار . (CRL)كانسنگ كرم قرمز ) و ث (BL)اي كانسنگ قهوه) ، ت(PL)كانسنگ صورتي ) ، پ)CL(كانسنگ كرم 

هماتيت، -Hروتيل، - Rكلسيت، - Caمگنتيت، -Mكائولينيت، -Kگوتيت، -Gدياسپور، - Dبوهميت، -Bآناتاز، -A:  رفته عبارتند از

I -  ،ايليتCh -  شاموزيت وQ- كوارتز  
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ها كه در آن موقعيت نهشته لاتريتي درازكوه هاي اتمسفريك طبيعي با توجه به محدوده پايداري كانيمحيط Eh-pHدياگرام  .7شكل 

  .اقتباس شده است  ]52[شاموزيت از منبع  هاي گيبسيت، هماتيت، گوتيت وتشكيل كاني  Ehو  pHمقادير . شده است مشخص

  

  ژئوشيمي

  فرعي و اصلي عناصر ژئوشيمي

دهند كه در بين اكسيدهاي آناليزهاي شيميايي نشان مي

از  Tiو  Al ،Fe ،Siها، اكسيدهاي تشكيل دهنده كانسنگ

). 1جدول (اي برخوردار هستند حظهفراواني قابل ملا

ها در كانسنگ Siو  Al ،Feترسيم مقادير اكسيدهاي 

 -8شكل ( ]Al2O3-SiO2-Fe2O3 ]48نمودار سه متغيره 

نشان از اين نكته دارد كه تكوين و توسعه نهشته ) الف

شدن بازماندي درازكوه با كائولينيتي شدن و لاتريتي

يندهاي آ، فردر اين بين. ضعيف همراه بوده است

قرمز كائولينيتي شدن موجبات تشكيل و توسعه واحدهاي 

 سفيد ،(CRL) كرم قرمز ،(CL) كرم ،(URL)بالايي 

(WL)، خاكستري و (GL) شدن يندهاي لاتريتيآو فر

 ،(VL) بنفش ضعيف موجبات توسعه و تشكيل واحدهاي

را در  (PL) صورتي و (LRL) قرمز پاييني ،(BL) ايقهوه

چنين ترسيم مقادير هم. اندهم نمودهسيستم فرا

در نمودار سه متغيره  هااكسيدهاي اصلي كانسنگ

Al2O3+TiO2-SiO2-Fe2O3 ) شان ـن ]6[) ب -8شكل

هاي اين نهشته تركيبي در حد دهد كه تمامي كانسنگمي
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تركيبي در حد  RLرس بوكسيتي داشته و تنها واحد 

هاي اصلي در بررسي روند تغييرات اكسيد. لاتريت دارد

داراي  Tiدهد كه عرض نيمرخ مورد مطالعه نشان مي

داراي  Siو  Al ،Feكمترين تغييرات بوده ولي اكسيدهاي 

چه كه آن). الف -9شكل (باشند روند تغييرات نامنظم مي

داراي  Feشود اين است كه از اين تغييرات استنباط مي

 روند تغييرات نامنظم ولي كمابيش افزايشي به سمت

هاي رسد كه نفوذ آببه نظر مي. سنگ بستر كربناتي دارد

از  Feستشوي ـبات شـوجـجوي فرورو با ماهيت اسيدي م

هاي بالايي نيمرخ را سبب شده و عملكرد سنگ بخش

بستر كربناتي به عنوان يك سد ژئوشيميايي به واسطه 

هاي زيرزميني موجبات نوسانات و افزايش سطح سفره آب

نشست هاي فرورو و در نهايت تهمحلول pHخنثي سازي 

Fe وده استـم نمـهاي زيرين نهشته را فراهدر بخش .

رسد كه تخريب مواد ارگانيكي در ظر ميـه نـچنين بهم

هاي بالايي نيمرخ عامل تشديد كننده ديگر براي بخش

به دليل ايجاد شرايط احيايي محلي بوده  Feشستشوي 

توان استنباط نمود كه مي افزون بر موارد ياد شده،. است

يند آدر اين نيمرخ كمابيش در كنترل فر Alو  Siتوزيع 

  .زايي قرار گرفته استآهن - زدايينـآه

، Na ،Mg اكسيدهاي مقادير شيميايي آناليزهاي به توجه با

K  وCa به فراواني از لاتريتي مختلف هايكانسنگ در 

 مقدار افزايش). ب -9شكل( هستند دارربرخو كمي نسبت

K2O واحد در GL )wt%00/5 (حضور دليل به تواندمي 

ه ب( كلسيت كاني حضور چنين،هم. باشد ايليت كاني

 دليل تنها توانمي را CL واحد در) رگچه ريز صورت

 نظر در) CaO ) wt%54/2 مقدار فراواني براي منطقي

 اكسيدهاي تغييرات به مربوط نمودارهاي مقايسه با. گرفت

 به) ب -9 شكل( فرعي اكسيدهاي و) الف - 9 شكل( اصلي

سيليسيوم به دليل تشكيل كاني  كه رسدمي نظر

شدن يندهاي لاتريتيآكائولينيت و عملكرد ضعيف فر

نسبت به عناصر قليايي و قليايي خاكي با شدت كمتري 

 در كم ميزان بهنيز  Mnو  Pاكسيدهاي .  شسته است

  .دارند حضور هاسنگكان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 را درازكوه نهشته مختلف واحدهاي در شدن لاتريتي يندآفر شدت كه ]Al2O3-Fe2O3-SiO2 ]48 متغيره سه نمودار) الف .8 شكل

  .دهدهاي كانسنگي نهشته درازكوه را نشان ميكه تيپ ]SiO2-Fe2O3-(Al2O3+TiO2)  ]6 متغيره سه نمودار) ب. دهدمي نشان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )ب( )الف(

  درازكوه لاتريتي نهشته در مطالعه مورد نيمرخ در فرعي اكسيدهاي) ب و اصلي اكسيدهاي) الف تغييرات الگوي  .9 شكل
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 هايهنجاريبي با همراه خاكي نادر و جزئي فرعي، اصلي، عناصر ICP-MS و ICP-ES شيميايي آناليزهاي نتايج .1 جدول

Eu و Ce باشدمي سطح به عمق از ترتيب به هانمونه شماره( درازكوه لاتريتي افق هايكانسنگ در.(  

  

   ييجز عناصر ژئوشيمي

هاي لاتريتي عمدتاً رفتار و توزيع عناصر جزئي در نهشته

هاي مادر، تركيب سنگ) 1(به وسيله فاكتورهايي نظير 

تركيب ) 3(شرايط فيزيكوشيميايي محيط تشكيل، ) 2(

خواص شيميايي عناصر ) 4(هاي بستر، شيميايي سنگ

ال تشكيل هيدروكسيدها و احتم pHقابليت انحلال، (

تيك و ـاژنـدهاي ديـينآفر) 5(و ) هاپلكسـتشكيل كم

در اين پژوهش، جهت  .]33[شود ژنتيك كنترل مياپي

هاي ميزبان عناصر جزئي و عوامل موثر در تعيين كاني

ها مبادرت به محاسبه ها در كانسنگرفتار و توزيع آن

mple No R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6 R-7 R-8 R-9 

Name of unit VL BL RL KRL PL CRL  CL WL GL 

SiO2 (wt%) 19/30  73/28  38/25  41/35  81/26  84/34  50/31  36/34  41/56  

Al2O3 01/26 87/25 96/21 51/31 21/34 49/38 14/39 14/43 06/23 

Fe2O3 63/28 15/29 36/38 18/15 77/20 35/6 96/4 53/1 90/2 

MgO 41/0 49/0 29/0 31/0 15/0 17/0 36/0 20/0 50/1 

CaO 22/0 74/0 99/0 33/0 16/0 46/0 54/2 51/0 55/0 

Na2O 05/0 13/0 03/0 03/0 02/0 04/0 04/0 04/0 66/0 

K2O 24/1 35/0 20/0 33/0 22/0 18/0 33/0 12/0 00/5 

TiO2 60/2 81/2 63/2 60/3 34/4 15/5 01/5 16/5 07/1 

P2O5 08/0 09/0 06/0 10/0 04/0 06/0 22/0 16/0 15/0 

MnO 01/0 01/0 03/0 01/0 04/0 06/0 04/0 01/0 01/0 

LOI 12/10 30/11 70/9 90/12 90/12 90/13 30/15 30/14 50/7 

Sum 82/99 60/99 50/99 72/99 74/99 71/99 63/95 63/99 70/99 

Ba (ppm) 00/67 00/231 00/77 00/78 00/29 00/59 00/86 00/29 00/306 

Co 50/24 90/19 30/37 90/27 70/15 90/12 90/27 90/7 20/6 

Ga 30/34 80/43 50/27 00/34 10/51 30/43 40/57 00/49 30/28 

Hf 10/0  80/8  10/10  00/13  50/14  70/16  50/17  40/19  60/5  

Nb 90/69 50/76 20/67 10/97 40/114 00/131 40/136 90/130 50/20 

Rb 30/23 80/7 00/5 50/9 60/3 60/3 80/6 50/2 80/213 

Sr 60/345 70/327 10/216 20/367 10/283 50/439 20/1715 70/115 40/189 

Th 50/16 80/16 30/17 40/23 10/27 30/29 90/28 00/36 50/17 

U 30/11 80/13 60/22 70/11 40/24 30/25 80/21 50/30 10/4 

V 00/521 00/499 00/677 00/387 00/510 00/472 00/496 00/402 00/178 

Zr 60/383 10/423 20/482 50/538 40/638 10/730 40/736 20/831 80/243 

Y 30/41 10/40 00/49 50/47 80/36 00/32 40/42 00/45 60/36 

Ni 30/31 30/40 60/32 10/52 80/29 00/29 60/50 90/9 9/19 

Cr 40/136 00/163 60/204 80/265 40/265 80/292 80/299 20/333 00/115 

La (ppm) 60/84 00/89 30/59 30/91 50/22 50/38 40/83 90/65 90/55 

Ce 00/314 00/233 80/186 70/186 60/88 60/92 30/186 70/246 7/117 

Pr 15/20 27/21 86/15 15/25 07/6 14/8 73/21 94/12 67/11 

Nd 90/77 90/80 40/67 60/99 80/27 60/33 70/85 80/54 50/47 

Sm 93/15 79/13 59/18 76/20 40/6 00/7 07/19 76/10 65/8 

Eu 35/4 33/3 24/5 54/5 96/1 07/2 96/4 81/2 92/1 

Gd 31/15 31/11 20/17 32/16 41/7 00/7 69/15 80/9 52/7 

Tb 24/2 93/1 03/3 86/2 14/1 16/1 14/2 35/1 31/1 

Dy 14/12 29/10 38/16 94/15 69/6 49/6 58/10 82/7 58/6 

Ho 05/2 91/1 89/2 64/2 28/1 27/1 85/1 55/1 32/1 

Er 47/5 29/5 08/7 27/7 55/3 43/3 26/4 51/4 86/3 

Tm 81/0 81/0 06/1 08/1 50/0 54/0 65/0 71/0 61/0 

Yb 75/4 35/5 74/5 82/6 21/3 06/3 54/3 96/4 55/3 

Lu 75/0 82/0 79/0 01/1 46/0 50/0 61/0 68/0 55/0 

Eu/Eu* 85/0  81/0  90/0  92/0  86/0  90/0  88/0  83/0  73/0  

Ce/Ce* 73/1  22/1  40/1  90/0  75/1  17/1  00/1  88/1  98/0  
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بين عناصر  ]45[اي اسپيرمن ضرايب همبستگي رتبه

  ). 4و  3، 2 هايجدول( و ساير عناصر شد جزئي با يكديگر

 به عنوان عناصر كم Thو  Ga ،Hf ،Zr ،Nb ،Crعناصر 

 25، 10[اند هاي هوازده معرفي شدهتحرك در سيستم

هاي مختلف درازكوه عناصر ياد شده در كانسنگ. ]26و

) Ti )r <80/0و  Alوي با ـداراي همبستگي مثبت و ق

به مانند ) ب - 10الف و  - 10شكل (اين عناصر . باشندمي

Al  وTi ) در واحد ) الف - 9شكلGL  كاهش چشمگيري

به نظر . دهندنسبت به ساير واحدهاي لاتريتي نشان مي

به دليل  GLرسد كه مواد ارگانيكي موجود در واحد مي

هاي ارگانيكي با عناصر ياد شده، نقش تشكيل كمپلكس

، Ga ،Hfير بسيار مهمي در انتقال عناصر كم تحركي نظ

Zr ،Nb ،Cr  وTh هاي از بخش بالايي نيمرخ به بخش

با توجه به همبستگي . ]9و  38، 16[اند تحتاني ايفا نموده

توان استنباط نمود كه مثبت و قوي عناصر ياد شده مي

هاي رسي، بوهميت، دياسپور، و اكسيدهاي تيتانيوم كاني

مورد  نقش كنترلي مهمي در توزيع اين عناصر در نيمرخ

به علاوه، با توجه به . ]17[اند مطالعه ايفا نموده

 Zr-Uو ) Zr-Th )98/0هاي مثبت و قوي بين همبستگي

رسد كه فازهاي كانيايي مقاوم در برابر به نظر مي) 81/0(

 Uو  Thنيز در تمركز و توزيغ عناصر  هوازدگي مثل زيركن

ت و هاي مثبهمبستگي. ]40و  32، 15[اند نقش نبودهبي

نشانگر نقش ) 73/0( Kبا  Baو ) K )92/0با  Rbقوي بين 

به واسطه  Baو  Rbكنترلي مهم كاني ايليت در تمركز 

. ]13و  19، 18[باشد يند جذب سطحي در سيستم ميآفر

داراي روند توزيع تقريباٌ مشابه با ) پ - 10شكل (واناديوم 

Fe ) الف - 9شكل (باشدمي .Ni  وCo )پ -10شكل (

) الف -9شكل ( Feشباهت زيادي با روند توزيع اگرچه 

هاي مثبت و متوسط دهند ولي داراي همبستگينشان نمي

حكايت از اين نكته ) 60/0( Fe-Niو ) Fe-Co )65/0بين 

دارد كه كلوئيدهاي آهن نقش به سزايي در انتقال و 

يندهاي لاتريتي شدن ايفا آتثبيت اين دو عنصر در طي فر

نشست اكسيد و نابراين تهب. ]43[اند نموده

 ،Niهيدروكسيدهاي آهن منجر به تثبيت و تمركز عناصر 

V  وCo اند در فازهاي كانيايي آهندار اين نهشته شده

  ).پ - 10شكل (

  

   مطالعه مورد نيمرخ هايكانسنگ بين در ييجز و فرعي اصلي، عناصر ميان ايرتبه همبستگي ضرايب .2 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 K2O P2O5 MnO  Ba Co 

SiO2 00/1  23/0  75/0-  06/0  19/0  53/0  24/0-  28/0  46/0-  

Al2O3 23/0  00/1 63/0- 90/0 54/0-  34/0 33/0 54/0- 26/0- 

Fe2O3 75/0- 63/0- 00/1 45/0- 15/0  66/0- 02/0 05/0 65/0 

TiO2 06/0 90/0 45/0- 00/1 80/0-  14/0 46/0 59/0- 16/0- 

K2O 19/0  54/0-  15/0  80/0-  00/1  20/0  48/0-  73/0  08/0  

P2O5 53/0 33/0 66/0- 14/0 20/0  00/1 41/0- 44/0 13/0- 

MnO 24/0- 33/0 02/0 46/0 48/0-  41/0- 00/1 34/0- 08/0 

Ba 28/0 54/0- 05/0 59/0- 73/0  44/0 34/0- 00/1 13/0 

Co 46/0- 26/0- 65/0 16/0- 08/0  13/0- 08/0 13/0 00/1 

Ga 16/0- 78/0 31/0- 68/0 25/0-  21/0 35/0 32/0- 20/0- 

Hf 01/0  90/0  46/0-  93/0  79/0-  19/0  49/0  64/0-  01/0-  

Nb 08/0 91/0 41/0- 91/0 56/0-  20/0 57/0 42/0- 05/0- 

Rb 36/0 60/0- 13/0 81/0- 92/0  24/0 52/0- 77/0 13/0 

Th 36/0 84/0 74/0- 87/0 71/0-  25/0 47/0 51/0- 37/0- 

U 36/0- 60/0 13/0- 81/0 92/0-  24/0- 52/0 77/0- 13/0- 

V 93/0- 28/0- 80/0 18/0- 09/0-  59/0- 27/0 28/0- 53/0 

Zr 00/0  88/0 45/0- 96/0 81/0-  20/0 49/0 57/0- 03/0- 

Y 28/0- 06/0- 23/0 01/0 23/0-  25/0 30/0- 03/0- 71/0 

Ni 21/0- 18/0- 60/0 15/0- 27/0  07/0 0 42/0 85/0 

Cr 05/0 87/0 46/0- 96/0 80/0-  25/0 45/0 54/0- 00/0 
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               مطالعه مورد نيمرخ هايكانسنگ در ييجز و فرعي اصلي، عناصر ميان ايرتبه همبستگي ضرايب .3 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 

  

  

  

  

  

  مطالعه مورد نيمرخ هايكانسنگ درها  REE با انتخابي عناصر برخي ميان بستگيمه ضرايب .4 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Ga Hf Nb Rb Th U V Zr Y Ni Cr 

SiO2  16/0 -  01/0  08/0  36/0  36/0  36/0 -  93/0 -  00/0  28/0 -  21/0 -  05/0  

Al2O3 78/0 90/0  91/0  60/0  85/0  60/0  28/0 -  88/0  06/0  23/0 -  87/0  

Fe2O3 31/0 - 46/0 -  41/0 -  13/0  74/0 -  13/0 -  80/0  45/0 -  23/0  55/0  45/0 -  

TiO2 68/0 93/0  91/0  81/0 -  87/0  81/0  18/0 -  96/0  01/0  15/0 -  96/0  

K2O 25/0 -  79/0 -  56/0 -  92/0  71/0 -  92/0 - 09/0 -  81/0 -  23/0 -  27/0  80/0 -  

P2O5 21/0 19/0  20/0  24/0  25/0  24/0 -  59/0 -  20/0  25/0  07/0  25/0  

MnO 35/0 49/0  57/0  52/0 -  47/0  52/0  27/0  49/0  30/0 -  00/0  45/0  

Ba  32/0 - 64/0 -  42/0 -  77/0  51/0 -  77/0 -  28/0 -  57/0 -  03/0 -  42/0  54/0 -  

Co 20/0 - 01/0 -  05/0 -  13/0  37/0 -  13/0 -  53/0  03/0 -  71/0  85/0  00/0  

Ga 00/1 63/0  80/0  51/0 -  50/0  51/0  3/0 -  66/0  20/0 -  00/0  62/0  

Hf 63/0  00/1  88/0  78/0 -  87/0  78/0  08/0 -  98/0  20/0  11/0 -  97/0  

Nb 80/0  83/0  00/1  61/0 -  77/0  61/0  13/0 -  90/0  08/0  06/0  89/0  

Rb 51/0 - 78/0 -  61/0 -  00/1  68/0 -  00/1 -  20/0 -  81/0 -  08/0 -  33/0  77/0 -  

Th 50/0 87/0  77/0  68/0 -  00/1  68/0  45/0 -  87/0  09/0 -  38/0 -  87/0  

U 51/0  78/0  61/0  00/1 -  68/0  00/1  20/0  81/0  08/0  33/0 -  77/0  

V 03/0 08/0 -  13/0 -  20/0 -  45/0 -  20/0  00/1  11/0 -  23/0  23/0  15/0 -  

Zr 66/0 98/0  90/0  81/0 -  87/0  81/0  11/0 -  00/1  18/0  08/0 -  99/0  

Y 20/0 - 20/0  08/0 -  08/0 -  09/0  08/0  23/0  18/0  00/1  46/0  22/0  

Ni 00/0 11/0 -  06/0  33/0  38/0 -  33/0 -  23/0  08/0 -  46/0  00/1  04/0 -  

Cr 62/0 97/0  89/0  77/0 -  87/0  77/0  15/0 -  99/0  22/0  04/0 -  00/1  

 Si Al Fe P Mn Y Ba Ti 

La 10/0 08/0 - 20/0 46/0 63/0 - 53/0 44/0 13/0 - 

Ce 18/0 - 11/0 - 21/0 30/0 67/0 - 55/0 02/0 18/0 - 

Pr 06/0  06/0 - 18/0 52/0 41/0 - 61/0 55/0 13/0 - 

Nd 06/0  06/0 - 18/0 52/0 41/0 - 61/0 55/0 13/0 - 

Sm 0 13/0 - 21/0 46/0 30/0 - 07/0 55/0 16/0 - 

Eu 27/0 - 11/0 - 45/0 20/0 13/0 - 76/0 45/0 03/0 - 

Gd 38/0 - 26/0 - 48/0 22/0 22/0 - 83/0 22/0 21/0 - 

Tb 23/0 - 13/0 - 48/0 17/0 23/0 - 90/0 21/0 23/0 - 

Dy 40/0 - 33/0 - 55/0 07/0 23/0 - 81/0 20/0 3/0 - 

Ho 37/0 - 48/0 - 56/0 10/0 46/0 - 86/0 15/0 43/0 - 

Er 18/0 - 40/0 - 46/0 18/0 66/0 - 83/0 30/0 36/0 - 

Tm 10/0 - 39/0 - 45/0 18/0 53/0 - 83/0 22/0 31/0 - 

Yb 20/0 - 40/0 - 48/0 19/0 66/0 - 86/0 28/0 31/0 - 

Lu 08/0 - 39/0 - 45/0 25/0 63/0 - 86/0 26/0 26/0 - 

  درازكوه لاتريتي نهشته در مطالعه مورد نيمرخ در ييجز عناصر تغييرات الگوي  .10 شكل
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  خاكي نادر عناصر ژئوشيمي

  هاكانسنگ درعناصر نادر خاكي  توزيع الگوي

 با مرتبط هايزاييكاني طي درها REE توزيع مكانيسم

 بر. ]29[ نيست شده شناخته چندان هوازدگي يندهايآفر

 هوازدگي يندآفر طي در هاREE مختلف، مطالعات اساس

 حال، اين با. گردندمي تفريق متحمل و شده تحرك دچار

 توافق خاكي نادر عناصر بين در تفريق شدت خصوص در

 يندآفر طي در معمول طور به. ]8[ دارد وجود كمي

 خود از متفاوتي رفتارهاي است ممكن هاREE هوازدگي

 طي در هاREE) 1: (از عبارتند رفتارها اين. دهند نشان

 و گرم هواي و آب در شديد شيميايي هايهوازدگي

 طور به هاHREE بين اين در. شوندمي متحرك مرطوب

 به بسته) 2. (]5 [ مانندمي باقي محلول در ترجيحي

 هايمحيط از بعضي در هاREE محيط، pH شرايط

 هاREE) 3( ،]46و 22[ باشندمي متحرك فيزيكوشيميايي

 تجمع گوتيت محتوي دارآهن هايلايه در است ممكن

 طور به كه هوازدگي يندآفر طي در) 4( ،]49و  31[ ابندي

 است، همراه درجازا رسي هايكاني تشكيل با معمول

REEنظير رسي هايكاني توسط سادگي به توانندمي ها 

) 5( و ]44[ شوند سطحي جذب كائولينيت و اسمكتيت

 نظير هاييكاني حضور تأثير تحت شديداً هاREE توزيع

        .   ]36[ اشدبمي مادر سنگ در باستانزيت گروه هايكاني

 صورت به مطالعه مورد نيمرخ عرض در هاLREE توزيع

 نظر از عناصر دسته اين كلي طور به ولي باشد،مي ناموزون

 PLو  GL واحدهاي در ناگهاني كاهش كي تمركز ميزان

 VLدر واحد  هاLREEمقادير ). 11شكل (دهند نشان مي

ي است كه اين در حال. شديداً دستخوش افزايش شده است

ترين ميزان نسبتاً منظم بوده و بيش هاHREEروند توزيع 

الگوي . رخ داده است RLدر واحد  هاHREEافزايش براي 

هاي مختلف نهشته درازكوه به در كانسنگ هاREEتوزيع 

دهد نشان مي ]50[هنجار شده نسبت به تركيب كندريت 

نسبت به كندريت غني  هاHREEو هم  هاLREEكه هم 

 هاHREEنسبت به  هاLREEند، با اين تفاوت كه اشده

داد ـافزون بر اين، رخ). 12شكل(اند تر غني گشتهبيش

در  Ceو مثبت ضعيف  Euهاي منفي ضعيف هنجاريبي

محاسبه مقادير . ها محتمل استطي تكوين كانسنگ

 2اي از به ترتيب بازه N(Gd/Yb)و  N(La/Sm)هاي نسبت

هاي نيمرخ مورد در كانسنگرا  5/3تا  6/1و  06/4تا 

نكته قابل توجه از روند تغييرات . دهدمطالعه نشان مي

هاي ياد شده، نامنظم بودن روند اين تغييرات از نسبت

 -13شكل (سنگ پوشش به سنگ بستر نهشته است 

دهد كه تغييرات هاي انجام شده نشان ميبررسي). الف

و  قابل ملاحظه LREE/HREEو  N(La/Yb)هاي نسبت

 6/12 تا 2/6و   8/15تا  7/4اي از به ترتيب داراي بازه

نتايج حاصل از اين محاسبات ). ب -13شكل(باشند مي

تر شدگي بيشو غني هاHREEاز  هاLREEنشانگر تفريق 

LREEنسبت به  هاHREEنامنظم در  "با يك روند كاملا ها

 يك LREEE/HREE نسبت. باشدنيمرخ مورد بررسي مي

 نشان را ترـبس سنگ متـس به ظمـنامن يشيافزا روند

و  PL واحدهاي لاتريتي، واحدهاي ميان در كه دهدمي

RL واحد و مقدار كمترين WL تفكيك مقدار بالاترين 

LREE از HREE مورد نيمرخ هايكانسنگ بين در را 

  .داراست مطالعه

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 
  

  درازكوه لاتريتي نهشته در مطالعه مورد نيمرخ در خاكي نادر عناصر تغييرات الگوي  .11شكل
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  .است شده هنجار به ]50[ كندريت تركيب به كه مطالعه مورد هايكانسنگ در يخاك نادر عناصر توزيع الگوي  .12 شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هايهنجاريبي تغييرات) پ و  N(La/Yb) و  LREE(La-Sm)/HREE(Gd-Lu)) ب( ، N(La/Sm)و N(Gd/Yb) تغييرات) الف( .13 شكل

Ce و Eu درازكوه لاتريتي نهشته در مطالعه مورد نيمرخ در  

  

عناصر نادر  تفريق و توزيع كننده كنترل هايفاكتور

  زاييلاتريت طي درخاكي 

هاي سنگ مادر سبب تحرك عناصر و هوازدگي كاني

و  27، 21[شود مي Euو يا  HREE ،Ceاز  LREEتفريق 

41[ .pH  پارامتر مهم كنترل كننده تحرك و تفريق

REEتحت شرايط اسيدي . باشدمي هاREEبه آساني از  ها

شوند و تحت شرايط هوازده آزاد و شسته مي محصولات

رسد كه به نظر مي. ]36[شوند خنثي تا قليايي تثبيت مي

حاكم بودن شرايط اسيدي و حضور مواد ارگانيكي در 

سبب كاهش شديد  (GL)قسمت بالايي نيمرخ هوازده 

ها حاصل آنچه كه از اين بررسي. شده است هاREEمقادير 

و  Alبه مانند  هاREEانتقال  شود اين است كه نقل ومي

Ti  به وسيله كلوئيدهاي ارگانيكي از بخش بالايي نيمرخ به

افزايش شديد . ]38و  16[شدت افزايش يافته است 

REEبه ويژه  هاLREEترين واحد لاتريتي در پايين ها

(VL) هاي بستر كربناتي كه در ارتباط تنگاتنگ با سنگ

محيط در  pHشديد  است احتمالاً در ارتباط با افزايش

زمان توسعه اين كانسنگ بوده كه سبب افزايش تمركز 

ئول ـهاي مسولـمحل pHش ـافزاي. استها شده آن

فره ـح سـتواند به واسطه بالا آمدن سطزايي ميلاتريت

سازي هاي زيرزميني و به عبارت بهتر به واسطه خنثيآب

تي هاي بستر كربناهاي هوازده كننده توسط سنگمحلول

هاي محلول pHرسد افزايش به نظر مي. رخ داده باشد

ترين مهم pHهوازده كننده و به عبارت بهتر تغييرات 

در  هاHREEاز  هاLREEننده تفريق ــرل كـتـفاكتور كن

 pHزيرا با افزايش . هاي مورد مطالعه بوده استكانسنگ
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هاي حامل هاي مسئول هوازدگي، پايداري كمپلكسمحلول

HREEتر از بيش هاLREEافزون بر اين، . ]46[باشد مي ها

نسبت به  هاLREEرسد كه پتانسيل يوني كمتر به نظر مي

HREEتر سبب شستشوي بيش هاLREEاز سنگ مادر  ها

هاي معمولاً نهشته. ها شده استها در كانسنگو تمركز آن

با  REEsشدگي منظمي براي لاتريتي برجا روند غني

نگ بستر كربناتي و به ويژه در محل تر شدن به سنزديك

از  .]31[دهند برخورد با سنگ بستر از خود نشان مي

توان در نيمرخ مورد مطالعه مي REEsبررسي روند توزيع 

خوريم و آن وجود روندهاي به نكته مهم ديگري بر مي

در نيمرخ مورد مطالعه بوده كه  هاREEنامنظم در توزيع 

ن نهشته از يك منشاء نابرجازا تواند حاكي از تكوين ايمي

از  هاLREE تفريق به توجه با چنينهم .برخوردار باشد

HREEهنجاري منفي ضعيف و رخداد بي هاEu  در طي

توان استنباط كرد كه يندهاي لاتريتي شدن ميآتوسعه فر

سنگ مادر اين نهشته يك سنگ آذرين مافيك بوده است 

    .]50و  31 [

  

  هاكانسنگ در Ceو  Eu هايهنجاريبي تفسير

در  Euو   Ceناهنجاريدر اين مطالعه براي محاسبه ميزان 

  :]54[ها به ترتيب از روابط زير استفاده گرديد سنگكان
  

Ce Anomaly = [(2CeN)/(LaN+PrN)] 
Eu Anomaly = [(2EuN)/(SmN + GdN)]  

 تركيب به شده ادي عناصر شدن هنجار به N حرف

 انجام محاسبات نتايج. دهدمي نشان را ]50[ كندريت

 در Eu و Ce هايهنجاريبي مقادير كه دهدمي نشان شده

 و 75/1 الي 98/0 حدود در ايبازه از ترتيب به هاكانسنگ

 ونيي شعاع داراي  +Zr4 يون. است متغير 92/0 الي 73/0

 +Ce4 ونيي شعاع به شبيه خيلي كه بوده آنگستروم84/0

 پتانسيل داراي +Ce4 علاوه،ه ب. دباشمي) انگستروم 97/0(

 رفتاري هوازدگي يندهايآفر طي در و بوده بالا بسيار ونيي

 اين مثبت ناهنجاري. دهدمي نشان هاHREE با مشابه

 نتيجه معمول طوره ب هوازده محصولات در عنصر

 مادر سنگ در زيركن و آپاتيت اسفن، هايكاني شستشوي

 كه رسدمي نظر به ،مطروحه مطالب به توجه با .باشدمي

 از برخي در) پ - 13 شكل( Ce مثبت ناهنجاري رخداد

 در زيركن حضور بر دليلي درازكوه لاتريت هايكانسنگ

 و منفي هايناهنجاري. ]30[باشد  نهشته اين منشأ سنگ

 شكل( مطالعه مورد نيمرخ هايكانسنگ در Eu ضعيف

 ارتباط در و مادر سنگ از رسيده ارث به تواندمي) پ -13

 شدن تجزيه اثر در مادر سنگ از Eu شستشوي با

  . ]55 و 53 ،51[ باشد فلدسپارها

  

  عناصر نادر خاكي توزيع كننده كنترل هايكاني

، اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن و ]12[ رسي هايكاني

 و آناتاز روتيل،و اكسيدهاي تيتانيوم شامل  ]24[منگنز 

 مهم ميزبان هاييكان جمله از ]47و  37، 23[ تيتانيت

 در. باشندمي لاتريتي هاينهشته در خاكي نادر عناصر

 مثبت هايبستگيهم دليل به درازكوه لاتريتي نهشته

 با هاREE بين متوسط تا ضعيف منفي و ضعيف بسيار

 فازهاي ميزباني احتمال) 4جدول( Tiو  Al ،Si ،Mn عناصر

 بستگيهم. باشدمي منتفي هاREE براي شده ادي كانيايي

 نقش) 56/0الي  20/0( هاREEبا  Feمثبت و ضعيف 

را  هاREEع ـوزيـت را در تـيـوتـماتيت و گـترلي هـكن

بستگي مثبت و متوسط تا هم. دهداهميت نشان ميبي

 Smبه جز ) 86/0الي  53/0( هاREEبا  Yقوي بين 

اي نظير زينوتايم هاي ثانويهحكايت از آن دارد كه فسفات

در نهشته لاتريت درازكوه  هاREEني حامل ترين كامهم

   . ]17[ باشندمي

 
  گيرينتيجه

 ژوراسيك -ترياس سن به رسي درازكوه لاتريت نهشته -1

 و ودهـب اكسيدان و ياييـاح اييـكاني رخساره دو شامل

 قليايي -اكسيدي تا اسيدي - احيايي ماهيت با هاييآب

 ايفا آن هايكانسنگ تشكيل و توسعه در ايارزنده نقش

  .اندنموده

 كائولينيتي مراحل خود تكوين طي در نهشته اين -2

 نوع دو شامل و نموده تجربه ضعيف شدن لاتريتي و شدن

  . باشدمي لاتريت) 2( و بوكسيتي رس) 1( كانسنگ،

 كه رسدمي نظر به اصلي عناصر ژئوشيمي به توجه با -2

 سترب سنگ عملكرد زايي،آهن - زداييآهن هايمكانيسم

 سطح نوسانات ژئوشيميايي، سد كي عنوان به كربناتي

 هايمحلول شيمي در تغييرات و زيرزميني هايآب سفره

 توسعه در كليدي عوامل از) Eh و pH( كننده هوازده

  . اندبوده هاكانسنگ

 كه دهندمي نشان ييجز عناصر ژئوشيمي مطالعات -3

 ختنوري فازهاي در تثبيت مقاوم، فازهاي در حضور

 توسط تمركز و روبش و سطحي جذب ،)نئومورف(

64  



                                                                                       )1392پاييز و زمستان ( 2شناسي كاربردي، جلد رسوب

 

 

 مواد حضور با همراه آهن هيدروكسيدهاي و اكسيدها

 در شدن لاتريتي يندآفر توسعه در مهمي نقش ارگانيكي

  . اندنموده ايفا درازكوه

 دهندمي نشان خاكي نادر عناصر ژئوشيمي هايبررسي -4

 از و هبود بازيك آذرين مادر سنگ داراي نهشته اين كه

  . است برخوردار نابرجا منشا كي

 كه دهندمي نشان عناصر بين همبستگي ضرايب -5

 نادر عناصر اصلي ميزبان زينوتايم نظير ثانويه هايفسفات

  .باشندمي هاكانسنگ در خاكي

 هاكانسنگ در Ce و Eu هايهنجاريبي تغييرات روند - 6

 نتكوي طي در مادر سنگ فلدسپارهاي دگرساني مبين

 سنگ در ملاحظه قابل مقادير در زيركن حضور و نهشته

  .باشندمي هاكانسنگ مادر

   

  سپاسگزاري

هاي مالي معاونت پژوهشي و مديريت نگارندگان از حمايت

اند، لذا تحصيلات تكميلي دانشگاه تبريز برخوردار بوده

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

 و ارزنده پيشنهادات و نظرات از چنينهم دگاننگارن. دارند

  .نمايندمي گزاريسپاس مجله محترم داوران سازنده

  

  منابع

 شناسيزمين نقشه) 1371( م اكبرپور، ،.ع سعيدي، ]1[

 و شناسيزمين سازمان انتشارات. كياسر 1:100000

  .كشور معدني اكتشافات

) چاپ زير( .ع عابديني و ا.ع كلاگري ،.ف فراهاني كنگراني ]2[

 شاه بوكسيتي -لاتريتي نهشته ژئوشيميايي هايويژگي

 علوم مجله تهران، استان دماوند، خاور جنوب بلاغي،

  .زمين

) چاپ زير( .ع عابديني و ا.ع كلاگري ،.ف فراهاني كنگراني ]3[

 نهشته در خاكي نادر عناصر شيميزمين و شناسيكاني

 شناسييكان و بلورشناسي مجله تهران، استان زان، لاتريت

  .ايران

 ايران، شناسيزمين بر ايديباچه) 1355( ح.م نبوي، ]4[

 .ص109 كشور، اكتشافات و شناسيزمين سازمان
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