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  چکیده

خورده آباد، شیرمردي و ساطح، در جنوب استان چهارمحال و بختیاري در زون ساختاري زاگرس چینهاي فسفاته لردگان در سه منطقه امیرافق   
باشند. مطالعات این افقها شامل سازندهاي مارنی، مارنی آهکی پابده، آهکهاي کژدمی و شیل مارن و ماسه سنگ گلوکونیتی گورپی می است.شدهواقع
باشد. فسفات اغلب به هاي اصلی کلسیت، فلوئور آپاتیت، دولومیت، کوارتز، مسکویت، ایلیت همراه با گلوکونیت میشناسی دال بر حضور کانیکانی

انشینی و اتوژنیک به صورت االیت ، پلیتی، پزودومورفهاي فسیلی و سیمان دیده می شود. الگوي توزیع عناصر نادر خاکی به هنجار شده با صورت ج
باشد. آنومالی منفی سریم دال بر محیط احیا می Euو  Ceهنجاري منفی و بی HREEدر مقایسه با  LREEدال بر تفریق ضعیف  PAASالگوي 

هاي صحرایی، پتروگرافی و ژئوشیمیایی نمایانگر دخالت عوامل دیاژنز، جذب، تخریب اکسیژن در طی دیاژنز فسفات  می باشد. تلفیق دادهو عدم حضور 
 باشد.می مواد آلی، شرایط اکسیداسیون و احیاء مناسب و عملکرد آبهاي منفذي در تشکیل فسفات در مناطق یاد شده

 

 

  يکلیدکلمات 
 .”لردگان“، ”پابده“، ”کژدمی“ ،”یگورپ"، "فسفات "
 

 مقدمه -1
بسیار ضروري براي  15و عدد اتمی  P فسفر، عنصر شیمیایی با نماد 

را تشکیل  DNA باشد. این عنصر بخش عمده مولکولحیات می
 2011ها ضروري است)دهد که براي انتقال انرژي در سلولمی

Föllmi, (Filippelli,1996, اد در صنعت فسفر یکی از مو
اصلی تهیه و تولید کودها، و مواد افزودنی خوراک، تصفیه آب و فلزات 

باشد. در تهیه و تولید مواد شوینده و خمیردندان، فرآوري می
ها در صنایع غذایی و تولید هاي گوشتی، پنیرها، نوشیدنیفرآورده

باتري براي وسایل نقلیه الکتریکی بسیار کاربرد دارد. با توجه به 
عنصر در صنایع مختلف و کمبودهاي آن با رشد جمعیت،  اهمیت این

هاي تهیه این عنصر با استفاده از بازیافت از فاضلاب و رواناب
 ;Cordell et al , 2009)کشاورزي پیشنهاد شده است

Cordell and white, 2011), .  این عنصر از طریق استخراج
آید. منابع ها بدست میمواد معدنی حاوي یون فسفات مانند آپاتیت

اصلی فسفات شامل فسفات رسوبات دریایی، ذخایر آذرین، دگرگونی، 
 Guimaraes)منابع بیولوژیکی و محصولات هوازدگی هستند

and Araujo, 2005) .  12سنگهاي که حاوي مقادیر بالاتر از 
درصد عیار فسفات هستند از نظر اقتصادي با ارزش و مقرون به صرفه 

مهمترین منابع فسفات دنیا را  .(Sengul et al., 2006)باشندمی
: رسوبات 1دهند. این رسوبات شامل کانسارهاي رسوبی تشکیل می

شیمیایی ) مربوط به محیط ساحلی تا کم عمق( که به صورت االیتی و 
شوند)مانند پلیتی بوده و در سري سنگهاي شیلی و مارنی دیده می

سفاته دوران سوم زاگرس تمرکز فسفات در سازند سلطانیه و رسوبات ف
که تا شمال عراق کشیده شده است( و یا رسوبات شیمیایی پلاتفرمی 

لایه، شیل سیاه رنگ، دولومیت هاي چرت نازککه شامل تناوبی لایه

: رسوبات بیوژنیک 2باشد. لایه همراه با تشکیلات فسفاته مینازک
همراه با هاي فسفاته ها و صدفشامل قطعات استخوان و دندان ماهی

باشد)مانند سازند سلطانیه در رسوبات شیمیایی االیتی و پلیتی می
: رسوبات کلاستیک که از تخریب سازندهاي 3منطقه دلیر(. 

شناسی و اندازه و پیشروي دار قبلی همراه با جورشدگی کانیفسفات
شوند. محیط تشکیل فسفاتها اغلب قلیلایی بوده و دریا مشاهده می
شود. اولین بار نظریه چرخه جر به انحلال آنها میمحیط اسیدي من

هاي آذرین تا تثبیت در ژئوشیمیایی فسفر از منابع اصلی یعنی سنگ
معرفی شد.  1916در سال Blackwelder رسوبات اقیانوسی توسط

علت ته نشست فسفات را بدین صورت در نظر  1937کازاکف 
ر نواحی گرم و دار در طی سنوزوییک دگیرد که رسوبات فسفاتمی

درجه شمالی و جنوبی و سواحل غربی  40هاي جغرافیایی عرض
دار همراه با آهک هاي فسفاتشوند. این رخسارهها تشکیل میقاره

 دار هستند. میزانگلوکونیت -کربنسنگ و شیلدریایی، ماسه

P2O5 شود. دار با افزایش عمق، زیادتر میهاي فسفاتدر رخساره
شوند و در ارتباط با فلات قاره با پیشروي دریا دیده می فسفاتها اغلب

شوند. و شیب قاره در یک حوضه بزرگ متصل به اقیانوس تشکیل می
متري  500در منطقه فتوسنتز، حداقل و در عمق  P2O5 مقدار

 باشد. وي معتقد است آپاتیت بواسطه حضور حوضه شور باحداکثر می

PH واسطه حضور مقادیر اندکی مواد و حرارت بیشتر از آب دریا و ب
شود. در این حوضه باید مقادیر کافی فسفر وجود تخریبی تشکیل می

داشته باشد و آب در چرخه بوده تا محیط تقریبا هوازي باشد. به اعتقاد 
هاي بالا آینده آبهاي غنی از فسفر از اعماق به وي، پدیده جریان

شده و  CO2 و کاهش PH بخشهاي کم عمق منجر به افزایش
فسفر به صورت محلول، ترکیب با مواد آلی، جذب بروي هیدروکسید 

شود. هاي آواري به حوضه رسوبی وارد میآلومینیم و آهن و کانی
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ها دال بر اشباع بودن فسفر در آبهاي اقیانوسی به صورت غیر داده
باشد و معمولا آبهاي سرد داراي مقادیر بیشتري فسفر یکنواختی می

 (Riggs, 1979) بندي انجام شده توسطر اساس تقسیمهستند. ب

فسفریتها شامل ارتوکمیکال، آلوکمیکال، االیتی، پلیتی و اینتراکلاستی 
هاي ارتوکمیکال اندازه ذرات فسفاته در حد رس شوند. در فسفریتمی

بوده و این مواد به طریق شیمیایی و بیوشیمیایی در حوضه 
هاي آلوکمیکال اندازه ذرات فسفریتشوند. در رسوبگذاري تشکیل می

اند و به طریق شیمیایی و یا بیوشیمیایی تر از رس بودهفسفاته بزرگ
هاي اند. گاهی موجودات دریایی گلدر حوضه رسوبی تشکیل گردیده

میکروفسفریت را به همراه مواد دیگر مواد غذایی استفاده کرده و 
کنند که به دفع میاي از خود سپس به صورت اشکال کروي و صفحه

گویند. گاهی بواسطه انرژي آب در محیط هاي پلیتی میآنها فسفریت
هاي فسفریت در اطراف ذرات و قطعات صدفها به رسوبگذاري، گل

صورت کنگرسیون تجمع پیدا کرده و فسفریتهاي االیتی تشکیل 
شناسی هاي زمیناگرچه تکوین فسفات رسوبی در تمام دوره  .شودمی

اي که مقادیر قابل است به گونهط مختلف جهان صورت گرفتهدر نقا
هاي شمالی، غربی و توجهی از این ذخایر در کشورهاي واقع در کناره

جنوبی دریاي قدیمی تتیس کشف شده است. در ایران گزارشاتی 
ترشیري وجود دارد.  –مبنی بر رخداد فسفات در پرکامبرین و کرتاسه 

ی زاگرس توسط کارشناسان شرکت جنوب شرق -نوار شمال غربی
 R.E.Grimبا مدیریت پرفسور  1957توسعه منابع ایران در سال 
هاي بین المللی در جهت اکتشاف گسترده بررسی شد. بدنبال همکاري

شناسی یونسکو، در ایران همبستگی زمین 156فسفر در طی پروژه 
ي)سازند مهمترین ذخایر فسفات کامبرین زیرین در البرز و ایران مرکز

سلطانیه سازند جیرود، بهرام، خوش ییلاق، شیشتو و فراقون( و ذخایر 
پالیوسن در جنوب باختر ایران )سازندهاي پابده،  -کرتاسه پسین

باشند. بررسی به عمل آمده دال بر حضور منابع گورپی و آتامیر( می
باشد که شامل هفت ارزشمند فسفات در مناطق مختلف زاگرس می

شناسی زاگرس زایی در طی زمان از تاریخ زمینترخداد فسفا
( (. این رخدادها با توجه به تفاوت B.R.G.M. 1979باشدمی

میزان تمرکز فسفات و امتداد و گسترش آنها از اهمیت متفاوتی 
اند. ذخایر کانسارهاي فسفات شناخته شده در ایران شامل برخوار بوده

آنها متعلق به نوع  ٪ 90 باشد که بیش ازذخایر آذرین و رسوبی می
(. در حال حاضر تنها  1386باشند )امینی و همکاران، رسوبی می

معادن فعال فسفاته در ایران شامل معدن اسفوردي و شمشک جیرود 
باشند. مهمترین رخداد فسفاته در توالی شیل، مارن، آهک، آهک می

در زون  مارنی، شیل مارنی کرتاسه بالایی، پالیوسن، ائوسن و الیگوسن
(. زون زاگرس 1391اند) چشمه سري ساختاري زاگرس شناسایی شده

با دارا بودن سازندهاي رسوبی و شرایط مساعد جهت تشکیل فسفات 
باشد. اولین گزارش افق فسفاتی مربوط به رسوبی بسیار با ارزش می

(Kent et al, 1951 مرتبط با افقهاي مارنی کرتاسه بالایی و )
به حضور افقهاي فسفاته در یال  1364. نمدمالین باشدپالئوسن می

جنوبی ناودیس لاشتر در جنوب شرق اصفهان اشاره کرده است. 
شناسی تحت الارضی با استفاده از نمودارهاي پرتو مطالعات زمین

هایی فسفات، درون سازندهاي یاد شده را نشان گاما، اغلب وجود لایه
ی بر حضور فسفاتهاي رسوبی دهد. در سالهاي اخیر گزارشاتی مبنمی

، خوش جوان و 1393در زون زاگرس توسط سمایی و همکاران 
ارایه شده است. در این گزارش 1394، شریعتی ،  1391همکاران ، 

هاي رسوبی را کربنات و هاي فسفاته موجود در سنگمهمترین کانی
توجه اند. با آپاتیت ، هیدروکسی آپاتیت معرفی کردهآپاتیت، کلرفلوئور

افق فسفاته در  5به گزارشات سازمان زمین شناسی مبنی بر حضور 
استان چهارمحال و بختیاري و رخنمون کامل از سازندهاي پابده و 
گورپی در منطقه امیرآباد، ساطح و شیرمردي در شهرستان لردگان و 

هاي جامع و کامل این سازندها، در این پژوهش به بررسی عدم بررسی
ژئوشیمی سنگهاي فسفاته این منطقه پرداخته شده شناسی و زمین

 است. 
 

 روش انجام تحقیق   

 روش مطالعه
مقاطع در مناطق  3شناسی و صحرایی، تعداد بدنبال مطالعات زمین  

نزدیک روستاهاي شیرمردي، ساطح و امیرآباد پیمایش شده و تعداد 
س نمونه از سازندهاي کژدمی، گورپی و پابده برداشت شد سپ  46

 10مقطع نازک تهیه و مورد مطالعه قرار گرفت. پس از آن 30تعداد 
به شرکت بینالود تهران  ICp MS , AESنمونه جهت آنالیز 

هاي صحرایی، ارساال شد. در نهایت با استفاده از تلفیق داده
میکروسکوپی و ژئوشیمیایی، تجزیه و تحلیل در خصوص بررسی 

 آن صورت گرفت. فسفات در مناطق مورد مطالعه و ژنز

. موقعیت منطقه مورد مطالعه بروي نقشه زمین شناسي 1شکل 

 (..Shabanian et al., 2018)  واحدهاي ساختاري ایران

 
 

 محدوده مورد مطالعه   

مناطق مورد مطالعه در جنوب استان چهارمحال و بختیاري و در    
( . این 1است)شکل زون ساختاري زاگرس چین خورده واقع شده

اطق در بخش جنوبی ) در نزدیکی روستاهاي شیرمردي، امیرآباد( من
( و 1378دنا) صداقت و همکاران ،  100000/1شناسی در ورقه زمین

چنگ) در نزدیکی روستاي  100000/1در بخش مرکزي ورقه 
(. 3و  2 باشد )شکل ( می1374کرمانی و همکاران، ساطح( ) بخش
جنوب شرق  –ند شمال غرب شناسی منطقه با یک روواحدهاي چینه

خوردگی در خوردگی و گسلدر منطقه امتداد داشته، که بعضا چین
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باشد. همچنین اي منطقه قابل مشاهده میواحدهاي چینه
هاي تاقدیس و ناودیس ساده منظم و کم دامنه با امتدد ساختمان

 جنوب شرق گسترش دارند –شمال غرب 

 

 

 100000/1 شناسيزمین نقشه)  ساطح شناسي زمین نقشه.  3 شکل

 (.1374 همکاران، و کرمانيبخش() چنگ

 نقشه) امیرآباد و شیرمردي  شناسيزمین نقشه. 2 شکل

 ،(1378 همکاران، و صداقت()دنا 100000/1 شناسيزمین

 

در منطقه امیرآباد، اگرچه سازند کژدمی داراي رخنمون قابل 

شناسی زیادي ندارد. این ولیکن تنوع سنگباشد توجهی می

سازند بواسطه عملکرد گسل دنا، از یک طرف در مجاورت 

سازندهاي کواترنري واقع شده و از طرف دیگر با سازند سروک 

.این سازند گسلیده و در هم الف(4است)تصویرپوشیده شده

اي هاي تودهریخته است و به صورت هم شیب توسط آهک

شود. بعضا در برخی قسمتها بواسطه دیاژنز، سروک پوشیده می

هاي ها درحال تبدیل شدن به اسپارایت هستند. نمونهمیکرایت

اي متعلق به بخش زیرین سازند سروک به صورت آهکی توده

باشد. این نمونه آهک میکرایتی با خاکستري بدون فسیل می

هاي قائم شوند. در این محل درزههاي رسی دیده میرگه

جنوبی و شمال  -نی وجود دارند که داراي امتداد شمالی فراوا

باشد. این نمونه شدیداً حالت خردسنگی دارد. در شرقی می

هاي شمال شرقی در ها خرد شدگی کمتر اما درزهبرخی نمونه

آن گسترش زیادتري دارد. در این نمونه دستی داراي سطح 

رنگ هاي کرمهاي متعلق به آهکباشد. در نمونهتازه و بی بو می

اي، توسعه کارست و حفرات ریز در و رسی ضخیم لایه تا توده

رسی –هاي آهکی شود. در بین لایهآن به فراوانی دیده می

 غربی گسترش  –دار با امتداد شرقی نوارهاي ضخیم چرت

 

 

باشد. متر می 1دار حدود دارند. ضخامت نوارهاي آهکی چرت

ل این نوارهاي آهکی گیري تشکیرسد در جايبه نظر می

چرتی فرایند انحلال داراي نقش مهمی دارد. در برخی قسمتها 

تري دار با فرسایش بیشواحدهاي ضخیم لایه آهک چرت

شود که در نسبت به دیگر واحدهاي سازند کژدمی دیده می

باشد. در برخی دستی داراي سطوح شکسته بودار مینمونه

اکستري رنگ، داراي دار و خهاي چرتقسمتها نمونه آهک

هاي فسیلی فراوانی و مقادیر بالاي رس هستند. همچنین خرده

رسد این لایه در شود. به نظر میتخلخل فراوان دیده می

سازند  باشد.ترین قسمت سازند کژدمی قرار گرفتهتحتانی

کژدمی در منطقه شیرمردي با رخنمون وسیع و تنوع 

هم ریخته و هم  شناسی اندک به صورت گسلیده و درسنگ

شیب با مارنهاي سفید سازند سروک پوشید شده است)شکل ب 

(. آغشتگی فراوان و نفوذ هیدروکربن در پهنه هاي خرد شده 3

باشد. گسلی در این سازند از نکات قابل توجه در این سازند می

هاي منطقه منجر به راندگی با امتداد عملکرد بیشتر گسل

NW-SE تداد وگسل هاي عرضی با امEW  .شده است

متر به  120تا  60سازند پابده در منطقه با ضخامت متغیر 

هاي آهکی در منطقه دیده صورت مارنهاي آهکی با میان لایه

هاي دار رسی در نمونههاي آهکی چرتشود. بعضا نمونهمی

شکسته شده بودار هستند. ساختارکلی منطقه در نزدیکی 

خوردگی کوه با چینروستاي ساطح به صورت تاقدیس زرد

ي فرسایش یافته خوردگی باز و هستهملایم به صورت چین

است که در هسته سازند گورپی و در یال سازند پابده و 

(. سازند پابده در مرز آسماري 3آسماري رخنمون دارند)شکل پ
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دار با ى و گاهى چرتهاى آهک رسهاى خاکسترى و لایهشیلشامل تناوبی از مارن، شیل و آهک مارنی متوسط لایه، 

باشد. در برخی قسمتها به دلیل سیماي خشن و پرتگاهی می

وجود واحدهاي نامقاوم و پلاستیک، الگوهاي ساختاري 

هاي فرعی در متفاوتی پدیدار شده است و چین خوردگی

گرفته است. سازند پابده در این هاي بزرگ تاقدیس شکلیال

هاي آهکی نازک لایه همقطع نیز مانند دو مقطع قبل از لای

است. رسوبات مارن پالئوسن مارنی و شیل و مارن تشکیل شده

با ضخامت متنوع، که در مرز دو سازند شیلهاي آبی گورپی و 

هاي فسفات شیل ارغوانی پابده واقع شده است حاوي پبل

اي ائوسن پایینی با باشد. همچنین افق کربناته ماسهمی

شوند. در این هاي چرت دیده میهضخامت متغییر همراه با قلو

شود. هاي فسفات مشاهده میباند نیز در بسیاري از نقاط پبل

این سنگها غالبا بروي شیل ارغوانی پابده قرار گفته اند. البته در 

هاي متعلق به کرتاسه برخی قسمتها مستقیما بر روي لایه

ر مرز دار در منطقه، دترین افق فسفاتفوقانی قرار دارند. جوان

هاي مارنی الیگوسن بین ائوسن و الیگوسن قرار دارد. لایه

هاي فسفات از نوع گلوکونیت با ضخامت پایینی حاوي ندول

 باشد.متفاوت می

 

 سروک و کژدمي رخنمون: پ ساطح، در آسماري و پابده گورپي، سازندهاي از نمایي:  ب امیرآباد، منطقه در سروک و کژدمي سازند رخنمون: الف. 4 شکل

 شیرمردي منطقه در دنا گسل و

 

 
 نگاري و مقاطع نازکمطالعات سنگ 
هاي برداشت شده دال بر مطالعه مقاطع نازک از نمونه  

هاي کلسیت، فسفات، گلوکونیت و اکسید آهن با بافت حضورکانی
(. در برخی قسمتها بافت 4باشد)الف و بوکستون تا پکستون می

توالی سازندها از پایین به بالا به ترتیب  باشد.. درغالب پکستون می
توان میکرایت و بایومیکرایت با بافت پکستون تا مادستون را می

توان بر و بریوزویرها میها به روزنمشاهده کرد. همچنین درنمونه
اشاره کرد. کانی فسفاته اغلب فلور اپاتیت و کربنات هیدروکسی 

ست متغیر بوده همینطور اندازه هاي اینتراکلاآپاتیت است. اندازه دانه
میکرون.متغیر است. فسفات  100تا  50هاي پلیتی و االیت فسفاته دانه

به صورت پلت، االیت و پرکننده حجرات فسیلی و قطعات خرد شده 
(. مطالعات میکروسکوپی دال بر 4شود)شکل پ فسفاتی دیده می

لتی شامل هاي غیر اسکها یا اسکلتی، میکرایت و دانهحضور خرده
(. 4باشد)شکل تها و کورتکس انها میها، ااییدها، اکینودرمپلت

ها، خارپوست ايتوان به گاستروپودها، دوکفهماکروفسیلهاي موجود می

توان و ساقه مرجان اشاره کرد. همینطور از میکروفسیلهاي کرتاسه می
اسکلتی هاي به نزازاتایده و روتالیاسه اشاره کرد. جلبک همراه با دانه

بیشتر از نوع قطعات اکینوییده،گاستروپودها و خرده هاي فسیلی در 
(. همچنین پلت، اینتراکلست، 4باشد)شکل ثمارنها و شیلها می

قطعات استخوان ماهی و میکروفسیلها قابل شناسایی هستند. بافت 
غالب در مقاطع بایو میکرایت بوده و کمتر بایو اسپارایت مشاهده 

اي و در برخی قسمتها یت با رنگ سبز به صورت دانهشود. گلوکونمی
هاي فسفاته، پوسته شود. پلیتبه صورت جانشینی دیده می

میکروفسیلی فسفاته و در مواردي حجرات داخلی فسیلها توسط 
اي هاي فسفاتی در نور عادي به رنگ قهوهشده است. بخشفسفات پر

ها قطعات از نمونه(. در برخی 4شوند.)شکل جتیره و روشن دیده می
هاي گلسنگ، وکستون و پکستون با مقادیر پراکنده پلیتی در رخساره

کمی گلوکونیت دیده میشود که بیشتر از جنس فسفات و تقریبا 
هاي (. دانه4جانشینی کامل فسفات صورت گرفته است ) شکل چ

هاي سرخ، زي، جلبکبران پلانکتونیک، کفاسکلتی از نوع روزن
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(. 4هاي فسیلی هستند)شکل حیید، گاستروپودها و خردهقطعات اکینو
 هاي فسفاته به علت فشارهاي ناشی از شکستگی درون برخی دانه

 

 

 .(Baioumy, 2005)  فرایندهاي دیاژنزي ایجاد شده است

 
 

 
 

 

شدن دار.، ب: گلوکونیت همراه با فسفاتهوکستون بایوکلست و فسفات.الف: پراکندگي روزن براي پلانکتونیک و گلوکونیت  در رخساره 4شکل 

هاي اکینودرم و پلیتهاي گلوکونیت و فسفات در زي، خردهبران ، کفهاي فسفاته، پ: مجموعه روزنمیکروفسیلها و تشکیل پلیت، پ: نمایي از پلیت

فات دار، ج: جانشیني کامل فسفات در میکروفسیلها، چ: تجمع روزن داران پکستون، ت: جلبک فسفاته ، ث: قطعات فسیلي و وکستون بایوکلست و فس

 .فسفاته،ح:تجمع خرده هاي فسیلي و جلبک

 
  ژئوشیمي منطقه

 1نمونه سنگی مناطق مورد مطالعه در جدول  10نتایج آنالیز شیمی   
متغیر  1/18تا  72/0ها بین در نمونه SiO2آورده شده است. مقادیر 

درصد و مقادیر  84/52تا  33از  CaOمقادیر  است. همینطور
P2O5  هاي آنالیز ترسیم داده باشددرصد متغیر می 5/7تا  7/5از

بهنجار  REEهاي مورد مطالعه در الگوي تغیرات ژئوشیمی نمونه
ها شدگی نمونهشیلهاي استرالیا، دال بر تهی PAASشده با نمونه 

 Taylor andباشد)و آنومالی منفی این عناصر می Ce  ،Euاز 

McLennan, 1985 تغیرات الگوي و غلظت  .)REE  در
سازوکار صورت  3هاي فسفریتی می تواند توسط نهشته

پیوستگی کمی منشأ گرفته از  -Awadalla, 2010)،) 1بگیرد
وجود ساز وکار جذبی که توسط  -2آب دریا بدون تفریق؛ 

جود ساز وکار و -3شود، هاي شیمیایی سطح بلور کنترل میویژگی
هاي شیمیایی کل بلور کنترل  می شود.. جانشینی که توسط ویژگی
هاي بیوژنتیک را کنترل آپاتیت  REEدو سازوکار اول، الگوي 

که تنها تحت تأثیر دیاژنز ضعیف یا آغازین قرار گرفته اند.   کنندمی
کند آپاتیت هاي بیوژنتیک را کنترل می REEسازوکار سوم الگوي 

هاي شیرین یا اقیانوسی در تأثیر تبلور دوباره در حضور آب که تحت
 ,Reynard et alهنگام دیاژنز شدید یا پسین قرار گرفته باشند)

1999.) 
 

 لردگان فسفات هاينمونه ژئوشیمیایي آنالیز هايداده. 2 جدول

Sample 
 ساطح شیرمردي امیرآباد

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

(Wt%)2SiO 0.78 0.09 0.47 0.72 0.88 0.89 3.91 18.1 16.3 4.76 

3O2Al 0.31 0.59 0.65 0.29 0.35 0.36 0.94 3.7 3.53 1.03 

O2Na 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 

MgO 0.68 0.65 0.53 0.56 0.65 0.7 0.82 1.48 1.34 0.99 

O2K 0.05 0.12 0.08 0.04 0.05 0.03 0.32 0.96 0.84 0.31 

2TiO 0.13 0.13 0.15 0.12 0.13 0.13 0.15 0.24 0.23 0.15 

MnO 0.01 0.01 0 0.04 0 0 0.01 0.02 0.03 0.01 

CaO 46.1 48.2 44.1 47.1 46 52.84 44.9 33.4 33 42.6 

5O2P 7.1 6.7 6.5 7.5 7.3 5.7 6.4 4.9 6.2 7.2 
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3O2Fe 0.65 0.73 0.85 0.87 0.66 0.65 1.42 2.65 2.31 2.02 

3SO 0.11 0.10 0.26 0.29 0.14 0.27 0.1 0.25 0.75 0.19 

LOI 43.2 43.3 43.1 43.2 43.2 43.07 40.9 35.1 36 40.6 

Ba(ppm) 55 7 24 37 85 38 81 26 27 144 

Ce 42 10.1 22.3 81 15.2 30.1 41.2 28.2 31.7 41.8 

Co 6 4 1 5 N 0 2 18 16 0 

Cr 31 12 85 18 12 85 154 287 415 189 

Cu 2 1 1 1 1 2 1 14 17 7 

Nb 1 5 0 2 2 2 1 12 5 1 

Mo 4 7 3 4 5 7 3 4 8 1 

U 4 12 2 8 7 7 2 6 8 12 

Th 4 1 1 4 2 1 1 3 6 1 

Cl 164 74 64 81 92 100 206 164 80 187 

Ni 13 N 1 N N 15 3 143 171 29 

Pb 3 14 19 `12 15 11 20 30 23 11 

Rb 9 10 8 6 11 9 17 48 30 23 

Sr 207 615 186 269 248 344 1802 1017 717 1520 

V 15 22 14 16 16 12 29 47 49 30 

W N N N 1 N 5 N N 11 N 

Y 9 9 6 8 7 11 12 15 14 12 

Zr 3 7 12 8 4 7 21 55 49 21 

Zn 17 22 6 15 17 34 66 72 82 66 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (..Taylorand McLennan, 1985. نمودار الگوي بهنجار شده نمونه هاي فسفات مورد مطالعه با شیلهاي استرالیا )5شکل

 آب در REE الگوي شاخص هاي ویژگی از Ce منفی هنجاري بی
 Elderfield and)باشد می اطلس اقیانوس اکسیژن بدون هاي

Greaves, 1982 .)این( 1391) همکاران و سري چشمه باور به 
 می و  بوده معمول مزوزوییک از ترکهن هايفسفریت بیشتر  در الگو
( Shields and Stille, 2001)دیاژنزي هاي محیط بر دال تواند

 و آلی مواد تویط کمیاب خاکی عناصر ترجیحی جذب از ناشی یا و
 در آپاتیت مانند فسفاتی کانی به منفذي هاي آب توسط انها انتقال
 ,Felitsyn and Morad)باشد دیاژنز اولیه لمراح هنگام

 رخداد بر دال شواهد از تواندمی فسیلی هاي قالب وجود(.2002
 باشد. منطقه هايسنگ در دیاژنز

 

 بحث
 فلات امتداد در متداول طور به ، فسفات از سرشار رسوبی هاي سنگ

 هاي محیط مانند ژرفا کم اي حاشیه دریایی هاي حوضه و ها قاره
 نهشته تشکیل .(Robb, 2005) شوند می نهشته دلتایی و کولابی

 در که میشود داده نسبت فراچاهندگی فرایند به دریایی فسفات اي

 محلول، فسفر از سرشار سرد و ژرف دریایی آبهاي فرایند این طی
 رسند می گرم و ژرفا کم ساحلی نواحی به رو بالا هاي جریان توسط

 گسترش و رشد موجبات آپاتیت، مستقیم رسوب ضمن آنجا در و
 دار صدف تنان نرم تا گرفته ها جلبک و پلانکتونها از دریایی جانداران

 ته همراه به موجودات این بقایاي و اسکلت.شوند می داران ممهره و
 از ستبري و گسترده هاي پهنه تواند می آپاتیت مستقیم نشست
 میکرایتی یا اي،گرهکی االیتی،گلوله ، فسیلی فسفاتی هاي نهشته
 ,Guilbert and Park)کند ایجاد میکروسفریت به موسوم

 هاينمونه در موجود هايمیکروفسیل و بافت نوع و تنوع.(1997
 بخشهاي به متعلق رسوبی هايرخساره حضور بر دال لردگان فسفات

 اساس سطح زیر ژرف بخشهاي به مربوط انرژي کم محیط و ژرفا کم
 کربنات و اپاتیت فلور اغلب فسفاته نیکا. باشدمی طغیانی موج

 بایو زمینه در آواري هايدانه و کوارتز با همراه آپاتیت هیدروکسی
 سازند در. است مشاهده قابل کلسیت مجدد تبلور از اثاري با میکرایتی

 دهدمی رخ مارنی هايلایه به شیلی هايلایه تبدیل جاییکه در پابده،
 با باشدکه عمیق به عمق کم ضهحو تبدیل نمایانگر تواندمی ،
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 شرایط ایجاد به منجر پیشروي این. است گرفته صورت دریا پیشروي
 خطوط پسروي و پیشروي. گرددمی دارفسفات ترکیبات نشست ته

 هايافق گسترش باعث تواندمی ايقاره حواشی سطوح و عمقی
 یدهد فسفاته هاي افق در سیلت حد در کوارتز اي دانه. شود دارفسفات

 به ناقص یا و کامل طور به زاییفسفات هانمونه بیشتر در. شوند می
 زاییفسفات حواشی از اغلب و است گرفته جانشینی کربنات جاي

 به زاییفسفات گیريشکل اصلی فرایند بنابراین. است گرفته صورت
 و جانوارن مرگ از پس دیاژنز فرایندهاي بواسطه جانشینی صورت
 در و رسوب و آب بین مرز بنابراین... است رفتهگ صورت آنها رسوب
 تشکیل اکسیدانی تا ضعیف احیایی محیط ارگانیکی رسوبات داخل
 شده فسفات نشست ته به منجر و (Rao et al, 2008) شده
 نشست ته طی در اکسیژن فاقد محیط بر Ce منفی آنومالی.  است

 .(Elderfield and Greaves, 1982)دارد دلالت فسفات

 تلاقی که دهندمی نشان میکروسکوپی مقاطع و شیمی آنالیز ایجنت
 سطحی جریانهاي با اقیانوس فسفات از غنی و احیایی عمیق آبهاي

 و احیا - اکسیدان مرز شرایط با آبهاي تشکیل به منجر اکسیدان،
 صورت به فسفات نشست ته. اندشده فسفات نشست ته نهایتا
 را موجودات بقایاي پوسته حفرات درون اینکه یا و بوده پلتی هايدانه

 صورت به فسفات قسمتها برخی در دیگر طرف از. است کرده پر
 ار غنی هايلایه حضور. است شده تشکیل هادانه بین در سیمان
 با ايحوضه بر دال رسی و مارن آهکی، هايلایه بین در فسفات
 .باشد می احیا -اکسیدان محیط

 

 گیري نتیجه
 سازندهاي شیمی آنالیز و میکروسکوپی صحرایی، يهابررسی    

 و چهارمحال استان در لردگان جنوب در کژدمی و پابده گورپی،

 یال در افقها این. باشد می دارفسفات افقهاي حضور بر دال بختیاري
 رخنمون آسماري– پابده سازند مرز بختیاري کوه زرد طاقدیس شمالی

 صورت به ساده شناسیکانی ترکیب بر دال پتروگرافی هايداده. دارند
 گلوکونیت، رسی، هاي کانی کوارتز، کلسیت، هايکانی از ايمجموعه
 به فسفات تشکیل. شودمی دیده وکستون تا پکستون بافت با فسفات

 ته و مناسب محیط ایجاد یعنی جانشینی، و اتوژنیک صورت دو
 داناکسی و احیاي شرایط واسطه به مستقیم طور به فسفات نشست
 بواسطه اولیه کربناته هايکانی زاییفسفات همچنین و مناسب

 متفاوت هايرخساره بر دال ماکروفسیلها تنوع. باشدمی جانشینی
 مرزي حالت با انرژي، پر محیط. باشدمی عمیق تا ژرفا کم بخشهاي
 هايویژگی جمله از نور پر و فسفات از اشباع احیا، -اکسیدان

 رخنمون گستردگی. باشدمی منطقه در فسفات تشکیل محیطهاي
 آنالیز نتابج شناسی،کانی تنوع عدم منطقه، در دارفسفات سازنهاي

 به مطالعه مورد مناطق در p2O5 درصد 8/7 تا مقادیر و شیمی
 اشاره دقیق اقتصادي اکتشافی مطالعات جهت افقها این اهمیت

 وجود ، لعهمطا مورد هاي نمونه در Ce و  Eu منفی آنومالی. کندمی
 براي( کننده اجیا) دیاژنزي محیط یا اکسیژن بدون رسوبی محیط

  .کند می تایید را فسفاتها تشکیل
 

 قدرداني و تشکر
 و پیشنهادات واسطه به مجله محترم و عزیز داوران از نویسندگان

 . کنندمی تشکر صمیمانه ارزشمندشان نظرات
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Abstract  
Lordegan phosphate deposites are located in the Amirabad, Shirmardi and Sateh, in the south of 

Chaharmahal and Bakhtiari province, and in the folded Zagros zone. These areas are include marl and 

limestone marl pabdeh formations, limestone Kahzdoms formation and shale marl, and gluconite 

sandstone gurpi formation. Mineralogy studies show, ther are calcite, fluoropatite, dolomite, quartz, 

muscovite, illite along with gluconite as main minerals. Phosphote was formed often as autogenetic 

and replacmet as oolite, pelitic, fossil pezodomorhphic and cement.The normalize pattern of rare earth 

elements with PAAS pattern indicates to poor differentiation of LREE compared to HREE and 

negative anomalies of Ce and Eu. The Ce anegetive anomaly indicated to reduction condition during 

phosphate diagenesis.The combination of the field study, petrographic and geochemical data indicates 

to formed phosphate by the interference of diagenesis, adsorption, degradation of organic matter, 

oxidation and reduction conditions and the performance of pore water in these area. 

 

Introduction  

Phosphorus, a chemical element with symbol P and atomic number 15, is very necessary for life. This 

element forms the major part of the DNA molecule, which is necessary for energy transfer in cells 

(Föllmi, 2011, Filippelli, 1996). In the phosphorus industry, it is one of the main materials for the 

preparation and production of fertilizers, feed additives, water purification, and metals. It is very 

useful in the preparation and production of detergents and toothpastes, the processing of meat 

products, cheeses, beverages in the food industry and the production of batteries for electric vehicles. 

Considering the importance of this element in various industries and its shortages with population 

growth, the production of this element with The use of recycling from wastewater and agricultural 

runoff has been suggested (Cordell et al, 2009; Cordell and White, 2011). This element is obtained by 

extracting minerals containing phosphate ions such as apatites. The main sources of phosphate include 

phosphate from marine sediments, deposits They are igneous, metamorphic, biological sources and 

weathering products (Guimaraes and Araujo, 2005). Rocks that contain amounts higher than 12% of 

phosphate are economically valuable and affordable (Sengul et al., 2006). The most important sources 

Phosphates in the world are made up of sedimentary deposits. These sediments include 1: Chemical 

sediments (corresponding to the coastal to shallow environment) which are in the form of olitic and 

pelitic and are seen in the shale and marl series (such as the concentration of phosphates in the 

Soltanieh Formation and the phosphate deposits of the Tertiary period of the Zagros, which extends to 

the north of Iraq) or The chemical sediments of the platform which include alternating layers of thin-

layered chert, black shale, thin-layered dolomite with phosphate formations. 2: Biogenic sediments 

include fragments of bones and teeth of fishes and phosphatic shells along with olitic and pelitic 

chemical sediments (such as Soltanieh Formation in Delir region). 3: Clastic sediments that are 

observed from the destruction of previous phosphate formations along with mineralogical erosion and 

the size and progress of the sea. The formation environment of phosphates is often alkaline and acidic 

environment leads to their dissolution. For the first time, the theory of the geochemical cycle of 

phosphorus from the main sources, i.e. igneous rocks, to stabilization in oceanic sediments was 

introduced by Blackwelder in 1916. Kazakov 1937 considers the cause of phosphate sedimentation in 

such a way that during the Cenozoic, phosphate-bearing sediments were formed in warm areas and 

geographical latitudes of 40 degrees north and south and on the western coasts of the continents. 

These phosphate-bearing facies are accompanied by marine limestone, sandstone, and glauconite-

carbon shale. The amount of P2O5 in phosphate facies increases with increasing depth. Phosphates 

are often seen with the advance of the sea and are formed in connection with the continental plateau 
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and the continental slope in a large basin connected to the ocean. The amount of P2O5 is minimum in 

the photosynthesis area and maximum at a depth of 500 meters. He believes that apatite is formed due 

to the presence of a saline basin with higher pH and temperature than sea water and due to the 

presence of small amounts of destructive substances. In this basin, there should be sufficient amounts 

of phosphorus and water should be in circulation so that the environment is almost aerobic. According 

to him, the phenomenon of upflows of phosphorus-rich waters from deep to shallow parts leads to an 

increase in pH and a decrease in CO2, and phosphorus enters the sedimentary basin in the form of a 

solution, combined with organic substances, absorbed by aluminum hydroxide, iron, and detrital 

minerals. It will be The data shows that phosphorus is saturated in oceanic waters in a non-uniform 

manner, and usually cold waters have higher amounts of phosphorus. According to the classification 

done by (Riggs, 1979), phosphates include orthochemical, allochemical, olitic, pliitic and intraclastic. 

The studied areas are located in the south of Chaharmahal and Bakhtiari province and in the folded 

Zagros structural zone. These areas are in the southern part (near the villages of Shirmardi, Amirabad) 

in the geological sheet of 1.100000 Dana (Sedaghat et al., 1378) and in the central part of the sheet 

1.100000 Cheng (near the village of Sateh) (Bakhshkermani et al., 1374). The stratigraphic units of 

the region extend with a northwest-southeast trend in the region, which sometimes folds and faults 

can be seen in the stratigraphic units of the region. Also, simple, regular and low-span anticlis and 

navdis buildings are spread in the northwest-southeast direction 

 

Methodology  

Following geological and field studies, 3 sections were surveyed in the areas near the villages of 

Shirmardi, Sateh and Amirabad and 46 samples were taken from the formations of Kazhdomi, Gurpi 

and Pabdeh. Then 30 thin sections were prepared and studied. There were 10 samples selected to ICp 

MS, AES analysis by Tehran's Binaloud Company. Finally, by combining field, microscopic and 

geochemical data, an analysis was made regarding the investigation of phosphate in the studied areas 

and its genesis. 

 

Conclusion  
Field studies, microscopy and chemical analysis of Gurpi, Pabdeh and Kazhdami formations in the 

south of Lordegan in Chaharmahal and Bakhtiari provinces indicate the presence of phosphate 

horizons. These horizons are outcropped in the northern side of Taghdis Zard Mountain, Bakhtiari 

border of Pabdeh-Asmari Formation. Petrographic data indicating a simple mineralogical composition 

is seen as a collection of calcite, quartz, clay minerals, glauconite, phosphate with paxton to 

wackestone texture. The formation of phosphate is autogenic and replacement, that is, the creation of 

a suitable environment and the settling of phosphate directly due to regeneration conditions and 

suitable oxidants, as well as the phosphatization of primary carbonate minerals due to replacement. 

The variety of macrofossils indicates the different facies of shallow to deep parts. High-energy 

environment, with oxidizing-reduction boundary condition, saturated with phosphate and full of light 

are among the characteristics of phosphate formation environments in the region. The extent of 

outcrops of phosphate formations in the region, the lack of mineralogical diversity, the results of 

chemical analysis and the values of up to 7.8% p2O5 in the studied areas point to the importance of 

these horizons for accurate economic exploration studies. The negative anomaly of Eu and Ce in the 

studied samples confirms the presence of an oxygen-free sedimentary environment or a diagenesis 

(stimulating) environment for the formation of phosphates.. 
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