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مقدمه:

سنگ فسفات به عنوان تنها منبع اقتصادي تأمين تركيبات فسفري، در توسعه بخش كشاورزي و صنعتي داراي نقش بسيار مهم ، حياتي و غير قابل جايگزين مي‌باشد. اين كاسنگ بسيار مهم ستون اصلي صنايع كود شيميائي و توانائي كشاورزي تمامي كشورها مي‌باشد.
از ديد تاريخي براي اولين بار كيمياگران عرب در سده دوازدهم ميلادي بوجود عنصر فسفر پي بردند.ولي نخستين بار Henning Brand دانشمند آلماني در سال 1669 آنرا از ادرار انسان استحصال نمود و اسم آنرا از كلمه يوناني "Phosphors "  بمعني « شي‌ء مشتعل و تابان »اقتباس كرديك قرن بعد شيمي دان سوئدي
 C.W. Scheele بوجود فسفر در استخوان پي برد. اين كشف آغازگر استحصال اين عنصر از استخوان گرديد و موجب رشد و تكامل روشهاي مختلف آن شد. Slansky, M.1989) ) مواد فسفاتي خواستگاههاي گوناگوني دارند. ار لحاظ ارزش اقتصادي، حجم و وزن در تجارت جهاني فسفاتهاي رسوبي اهميت بسيار زيادي دارند.
«حدود80-90 »درصد فسفاتي كه بعنوان كود مورد استفاده قرار مي‌گيرند از نهشته‌هاي دريايي قديمي بدست مي‌آيد.برخي از نهشته‌هاي فسفات كه اهميت اقتصادي كمتري دارند حاوي حدود 4 درصد فسفات در انواع با ارزش به 40% نيز مي‌رسد.
2- انواع نهشته‌هاي فسفاتي:

متداول ترين نوع فسفات دريائي، فسفريت (Phosphorite ) بود كه بنا به تعريف، سنگي است كه مقدار كانيهاي فسفات آن بحذي بالااست كه از نقطه نظر اقتصادي اهميت پيدا مي‌كند.
در فسفريت‌هاي ارزشمند حداقل 18% فسفات (P2O5 ) وجود دارد كه اين مقدار تقريبا" معادل 50% آپاتيت بوده كه مهمترين كاني فسفات است. فسفريت‌هاي با كيفيت بالا و غني از آپاتيت را فسفاتيت (Phosphatite ) مي‌گويند. فسكرتها (Phos Cretes ) عبارت هستند از سطوح هوازده يا پوسته‌هائي به ضخامت حداكثر يك متر كه به طور متناوب نهشته‌هاي فسفاتي و فسفريتهاي زيرين را مي‌پوشاند فسكريتها در حوضه جورجياي استراليا و ديگر ايالتهاي فسفاته بخوبي گسترش دارند.
در حال حاضر مهمترين منابع فسفات دنيا را كانسارهاي رسوبي تشكيل مي‌دهند، بطوريكه حدود 75% فسفات دنيا در حال حاضرازكانسارهاي رسوبي و 23 تا 25 درصد بقيه از  كانسارهاي آذرين بدست مي‌آيند.

سنگ‌هاي رسوبي حاوي كاني‌هاي فسفاته را به دو گروه فسفريت و فسفاتي تقسيم بندي مي‌نمايند.(كريم پور- 1386) 

در تعريف فسفريتها، به آن عده از سنگهاي رسوبي اطلاق مي‌شود كه حاوي بيش از ده درصد كاني فسفاته باشند. سنگهاي فسفاته كمتر از 10 درصد كاني فسفاته دارند.
( اميگ 1975-Emigh ) فسفاتهاي رسوبي را بدو دسته فسفريت‌ها و فسفاتي‌ها تقسيم نمود.
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اكثر زمين شناسان، كانسارهاي رسوبي فسفات دار را از انواع كانسارهاي رسوبي شيميائي طبقه بندي كرده‌اند كه مهمترين كانسارهاي رسوبي شيميائي بغير از فسفاتها، سولفاتها، كلريدها، كربنات‌ها و اكسيدها مي‌باشند.

شرايط تشكيل كانسارهاي رسوبي شيميائي بدين صورت است كه مواد بصورت يونهاي ساده و يا تركيبات كمپلكس توسط آب حل مي‌شوند. در حوضه‌هاي رسوبي تغيير PH و EH  و يا غلظت آب موجب راسب شدن مواد مي‌گردد.
آپاتيت همراه با كمپلكس‌هاي آذرين آلكالن و كربناتيت‌ها در ريفت‌هاي داخل قاره‌اي تشكيل شده است . فلوئور آپاتيت مهمترين كاني فسفاته سنگهاي آذرين است كه حاوي مقدار قابل توجهي عناصر كمياب مي‌باشد.
مهمترين كانيهاي فسفاته سنگهاي رسئبي عبارتند از : كربتاتوفلور آپاتيت، كلرو آپاتيت، هيدروكسي آپاتيت و فلوئور آپاتيت.
همانطور كه در شكل 1 مشخص مي‌باشد. فسفريتها شاملPellet و گوانوهاGuano مي‌باشند. گوانوها حدود 2 درصد از منابع كشف شده فسفات دنيا را تشكيل مي‌دهد.
ريگز(Riggs,1979) در ضمن مطالعات دقيق پترولوژيكي، فسفريت‌ها را به انواع ارتوكميكال ، آلوكميكال، ُاُاليتي، پلتو انتراكلاست تقسيم نمود.(صفحه بعد)
1- در فسفريتهاي ارتوكميكال

اندازه ذرات فسفاته در حدود رسي بوده و اين مواد به طريقه شيميايي و بيو شميايي در حوضه رسوبگذاري تشكيل شده‌ا
2- در فسفريتهاي آلوكميكال

اندازه ذرات فسفاته بزرگتر از رس بوده و اين مواد نيز بطريق شيميايي و يا بيو‌شميايي در حوضه رسوبي تشكيل گرديده‌اند. هر گاه گلهاي آلوكم ميكرو فسفريت توسط موجودات و يا جريانات در حوضه رسوبي زير دريائي واقع شود تغييراتي در آن رخ خواهد داد.
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3- بعضي از موجودات دريايي

گلهاي ميكروفسفريت را بهمراه ديگر مواد غذائي مورد استفاده قرارمي‌دهند و سپس فسفريت‌ها را به اشكال كروي و ديسك از خود دفع مي‌نمايند. كه اين فسفريت‌ها را پلت (Pellet ) مي‌نامند.

4- در صورتي كه انرژي آب در محيط رسوبگذاري زياد باشد. گلهاي ميكرو فسفريت در اطراف ذرات و قطعات صدف بصورت كنكرسيون تجمع پيدا نموده و تشكيل فسفريتهاي ُاُاوليتي را مي‌دهند.

5- چنانچه اسكلت موجدات دريائي در گلهاي ميكروفسفريت واقع شود، به فسفريت تبديل خواهد شد. اين فسفريتها را بنام اسكلتي (Skeletal ) مي‌شناسند
6- سنگهاي حاوي فسفات در صورتي كه بطريقه آواري حل و مجدداً بر جاي گذاشته شوند به آنها ليتوكم (Litho Chem) گفته مي‌شود.
3- كاني شناسي فسفاتها

نظر به اينكه از نظر كاني شناسي، يون فسفات-3(PO4 ) نظير يون ارسنات              4)-3(ASO) و يون وانادات -3(VO4)مثل يون سولفات تترائوري هستند، از لحاظ ساختمان و تركيب شيميايي، شباهتهائي زياد دارند و در يك گروه قرار مي‌گيرند. در اين تركيب بنيان بصورت  -3 (XO4)مي‌باشد كه در آن X مي‌توان P (فسفر) AS (ارسينك) و V (واناديم) باشد و بين هم جانشيني بوجود مي‌آورند. در اين گروه متجاوز از 240 نوع كاني شناخته شده است كه فسفاتها از كانيهاي فراوانند و به عنوان كودها اهميت ويژه‌اي دارند وليكن ارسناتها و اناداتها كمتر فراوانند وليكن منابع مهم عناصر كمياب بخصوص اورانيم هستند.
* مهمترين گروههاي كانيهاي فسفاته عبارتند از:
گروه ‌تـري فـيليـت (Triphylite )، سيلكـريـت، آلــودائيـت(Aluadite )،
هتروزيت(Heterosite )، برزيليت(Berzelite)، مونازيت (Monazite)،
بروشيت (Brushite )، و يويانيت(Vivianite ) ، واريسكيت( Variscite)،

آمپـي گـونيـت(Apatite )، لازولـيـت (Lazulite )،توركـوئيز(Torquis)، واووليت(Wavelite )، توربرنيت (Torbernite ).
البته تقسيم بندي‌هاي فراواني در خصوص انواع كانيهاي فسفاته شده است نظير:

انواع فسفاتها، ارسناتها و وانادتهاي بدون آب، آبدار و غيره از كانيهاي معروف و گرانبها، علاوه بر فيروزه (فسفات بازي و آبدار مس و آلومينيم) كانيهاي زير را مي‌توان نام برد:
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به همين دليل (تركيب شيميائي خاص) از فسفاتها مي‌توان محصولات فرعي ديگر نظير لانتانيدها و فلوئوريت و.... بدست آورده (جدول 2 صفحه 2-9 )
مهمترين گروه كانيهاي فسفاته، آپاتيتها هستند كه مهمترين كاني آپاتيت دار سنگهاي آذرين را فلوئور آپاتيت با فرمول 6F2(Ca10Po4 )است.همچنين در سنگهاي آذرين، كلروآپاتيت و هيدروكسي آپاتيت نيز ديده مي‌شود.
مهمترين كانيهاي فسفاته سنگهاي رسوبي،كربناتو فلوئور آپاتيت، كلرورآپاتيت،هيدروكسي آپاتيت و فلوئورآپاتيت مي‌باشد.
كانيهاي غير آپاتيتي در سنگهاي فسفاتي نظير ، مونازيت، آمبليگونيت لازوليت، فيروزه و... مي‌باشد.
به دليل جانشيني يون Ca بوسيله يونهاي U, Sr, Mn, Na و عناصر نادر خاكي ، انواع كانيها با جانشين كربناته، سولفاتها و فلوئور بوجود مي‌آيند نظير:
1- فرانكوليت (Frankolite )= فلوئور آپاتيت كربناته (از كاني هاي مهم متشكله فسفريتها).
2- داهليت (Dahlite)= هيدروكسي آپاتيت كربناته.
3- كلوفانيت (Collophanite )= فسفات كلسيم آبدار(ايزوتروپ)
جا بجائي آپاتيت و جايگزيني يونها، از ويژگيهاي كمپلكس‌هاي آپاتيت مي‌باشد.
4- انواع نهشته هاي فسفاتي از نظر ژنز(منشاء)
الف) فسفاتهاي رسوبي (با بيشترين توليد فسفاتهاي دنيا) (در حدود 75 درصد)
ب) فسفاتهاي آذرين (حدود 23 درصد از كربناتيها و كمپلكس هاي آذرين قليائي)

ج)‌ گوانها و نهشته‌هاي مربوط به آنها كه در حدود  2 درصد مصرف جهاني فسفات را تشكيل مي‌دهند.
د) نهشته هاي فسفاتي ثانويه
توضيح:پارك و گيلبرت در«زمين شنا سي كانسارها» سنگ فسفات را مربوط به منشأ رسوبي شيميائي و آنهم از كشور آمريكا و 25 د رصد بقيه را منشأ ماگمائي ما فيكي از بقيه كشورها مي‌داند.(جدول شماره 2)

الف) فسفاتهاي رسوبي
منشأ اينگونه فسفاتها آب درياست، آبي كه در شرايط فشار بالا و دماي پايين از نظر ميزان P2O5 به حالت اشباع نرسيده است. بدين ترتيب آبهاي سرد نظير آب مناطق عميق و يا قطبي داراي فسفات محلول بيشتري نسبت به آبهاي سطحي گرم مي‌باشند. 
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1- الف) الگو‌هاي ژنتيكي تشكيل فسفات رسوبي
در اين خصوص حداقل ده (10) الگو ارائه شده است كه باختصار عنوان مي‌گردند:

1- فسفات تكوين يافته در امتداد حاشيه كم عمق سواحل غربي قاره‌ها           (پديده Upwelling ) (بعنوان مثال سازند فسفريا با سن پرمين در ايالات متحده آمريكا- نهشته‌هاي سچورا در پروو...)
2- فسفات نهشته شده در امتداد خاور- باختر حاشيه كم عمـق قاره‌هـا به عنوان مثال
تركيه ايالات فسفرائي Tathian ، نهشته‌هاي فسفاتي كرتاسه، ترشياري، ايران، تركيه، عراق، اردن، فلسطين، مصر، الجزاير، تونس، مراكش و صحراي غربي تا ساحل شمالي گندوانا شامل ونزوئلا، كلمبيا و اكوادر(Cathcart-1989 )  
3- فسفات نهشته شده در امتداد حاشيه كم عمق ساحل شرقي

نظير ذخائر فسفات ميوسن در ايالات فسفرزائي ساحل اقيانوس اطلس در آمريكا نهشته‌هاي  Varswater آفريقاي جنوبي و نهشته‌هاي Olinda- Recife برزيل مي باشند.(Sheldon R-P 1964) 
4- نهشته‌هاي فسفات پلاتفرمي: (ذخائركوچك عدسي شكل)

نظير فسفات حوضه پاريس، مونس(Mons ) و لندن بويژه گچ‌هاي فسفاتي زيرين باسن كرتاسه بالائي

5- نهشته‌هاي گر هكي پشته‌ها و جلگه‌هاي مرتفع:(در نواحي نسبتاً عميق) 
نظير نهشته‌هاي (Chatham Rise ) در زلاندنو (Agulhas Bank ) در آفريقاي جنوبي و (Black Plateau ) در جنوب شرق آمريكا.
6- فسفات جزاير اقيانوسي: (در اثر جايگزيني فسفر فضولات پرندگان دريائي در سنگهاي آهكي)
نظير: نهشته‌هاي ذخائر Nouru و فسفات جزاير اقيانوس آرام (گوانو ‌ها)
7- دوره‌هاي فسفات زائي

در اين الگو كليه ذخائر شناخته شده جهان باسن ميوسن، كرتاسه، كامبرين و پروتروزوئيك جاي مي‌گيرد.

8- نهشته‌هاي استروماتوليتي متعلق به پروتروزوئيك
نظير هند (در حال حاضر) تنها ذخيره شناخته شده است.

9- نهشته‌هاي فسفريت نا پيوستگيها
(ذخائر فسفريتي كوچك – غالباً نازك و وسيع)

10- طبقات استخواني فسيل شده
نهشته‌هاي ترياس در جنوب آلمان – نهشته‌هاي سازند Maikop در روسيه و شيل Morrison در ايالات متحده آمريكا.
2- الف) ويژگيهاي عمومي ذخائر فسفات رسوبي:
1) عموماً داراي حجم بسيار زياد مي‌باشند- ذخائر آنها در حدود ميلياردها تن مي‌باشد.
2) عموماًٌ سن پروترزوئيك پاياني تا كامبرين آغازي و پرمين – كرتاسه- ائوسن و تاميوسن دارند.
3) اين فسفاتها در عرضهاي  جغرافيائي پائين در آبهاي كم عمق فلات قاره و يا آبهاي عميق‌تر نواحي مجاور فلات قاره ته‌نشين شده‌اند.
4) از نظر ساختماني: در حوضه‌هاي رسوبي گسترده و كم عمق و پايدار كه شدت تكتونيكي و نيز از نظر ميزان رسوبگذاري مواد تخريبي در آنها حداقل است تشكيل مي‌گردند.
5) از نظر شكل : نهشته‌هاي فسفاتي لايه اي هستند و مناطق وسيعي را در حد هزاران كيلومتر مي‌پوشانند دانه‌هاي فسفاتي غالباً Pellet بوده و كاني تشكيل دهنده آنها كربنات فلوئور آپاتيت (فرانكوليت) مي‌باشد.
 سنگهاي رسوبـي غنـي از فسفـات يا فسـفـريتها كه حـاوي بيش از 15 تا20  در صد P2O5  باشند عموماً اقتصادي هستند. بر روي كفه‌هاي قاره‌اي تشكيل مي‌شوند .   
نهشته‌هاي وسيع سازند فسفريا (Phosphoria ) از زمان پرمين در مونتانا و آيداهو، كانسنگهاي معروف مراكش، فسفاتهاي فلوريدا و كاروليناي شمالي از زمان ميوسن و رسوبات فسفاتي كه امروزه دور دست سواحل پرو، مكزيك و جنوب آفريقا تشكيل مي‌شوند. همگي در محيطهاي كفه‌اي شكل گرفته‌اند. بنظر مي‌رسد كه فرآيند رسوب فسفات شامل ، بالا آمدن آب دريائي ژرف و سرد و جريان كرانه‌اي آن در محيط‌هاي كفه‌اي كم ژرف و نورگير (شكل 2 صفحه 14 ) يا آميزش جريانهاي دريائي سرد وگرم است 
(فرآيند فراچاهندگي Upwelling )، آب سرد مي‌تواند در مقايسه با آب گرمCo2 و آپاتيت Ca5(po4)3F// بيشتري در خود حل كند بطوري كه مقدار متوسط Po4 در آبهاي دريائي سردppm 3/0و در آبهاي كم ژرف گرم فقط 1 0/0تا ppm003/0است(مك كلوي- 1967 )
اگر فرآيند فرا چاهندگي (Upwelling) ادامه يابد. نهشته هاي حاصل ممكن است آن قدر ستبر و پر مايه و گسترده شوند كه ذخيره‌هاي اقتصاي بزرگي بوجود آيند.
3- الف) مكانيزم فراچاهندگي(Upwelling)

يكي از مكانيزم‌هاي مطرح در مورد تشكيل نهشته‌هاي فسفاتي دريائي مي‌باشد كه در پاي حاشيه درياها و يا  فلات قاره‌اي Continental Stope  و  Continental margin كه نرخ سرعت رسوبگذاري كم مي‌باشد . اتفاق مي‌افتد، بدين ترتيب كه حركت فصلي آبهاي نسبتاً عميق و غني از مواد غذائي (بخصوص نيتراتها) به سمت فلات قاره‌هاي گرم، كه تحت عنوان پديده فراچاهندگي مطرح است. امكان شكوفائي و تكثير موجودات شناور و شناگر را فراهم مي‌آورد. در اين حالت مقدار O5 P2  در برخي موجودات شناور به 5 تا 6 برابر ميزان معمولي مي‌رسد. اين پديده در خليج ‌ها و كولابهاي پشت جزيره از اهميت زيادي برخوردار است.
(ريگز 1979 ) اين محيط را به عنوان يك ماشين فسفاتي توصيف مي‌كند كه موقعيت كفه‌اي كرانه‌اي و كم ژرفاي وسيعي است با جريانهاي آبي سرد اشباع از فسفات كه از ژرفاهاي دريا بالا آمده و در عرض كفه‌هاي كم ژرفا تا محيطهاي ساحلي مهاجرت كرده‌اند(شكل2 ) و در اينجا گلهاي فسفاتي را رسوب داده‌‌اند. فرآيند‌هاي شيميايي،زيست شناخت و فيزيكي در اين محيط پرنيرو، سبب خرد شدن ميكروسفريتها شده، گلها،ماسه‌ها و قلوه‌هاي بيشتري توليد كرده‌اند و جريانهاي ساحلي اين مواد را جارو كرده و به بخشهاي پست حوضه در امتداد كفه و به سمت پايين شيب انتقال داده‌اند«پارك و گيلبرت 1981 » (ترجمه علي رضائي)
ب) فسفاتهاي آذرين
در سالهاي اخير، توجه بيشتري به فسفاتهاي با منشأ آذرين و نحوه تشكيل و توزيع آنها در مناطق مختلف جهان شده است. منشأ فسفات از سنگ‌هاي آذرين غني از آپاتيت بويژه سنگهاي آذرين آلكالن و كربناتيت است. اين سنگها در ريفت‌هاي داخل قاره‌اي تشكيل مي‌شوند.
ذخائر اقتصادي فسفات آذرين بصورت توده‌هاي نفوذي و يارگه‌هاي هيدروترمال و يا بصورت نهشته‌هاي حاصل از تفريق سنگهاي آذرين آلكالن مانند(ايژوليت، نفلين،سينيت، پپروكيسينيت و كربناتيت تشكيل يافته‌اند.)
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در حال حاضر 25% - 23% فسفات توليدي جهان از كربناتيتها و كمپلكس‌ها آذرين قليائي بدست مي‌آيد. اين توده‌هاي نفوذي فسفاتي به شكل حلقوي و يا بيضوي ديده مي شوند. ذخائر آپاتيت كربناتي در امتداد ريف‌ها تشكيل مي‌شوند.
كاني تشكيل دهنده فسفات آذرين اغلب هيدروكسي فلوئور آپاتيت است. كانيهاي همراه با آپاتيت غالباً شامل رميكوليت، آناتاز، پپروكلر و عناصر خاكهاي نادر مي‌باشند كه به عنوان محصولات جاني و با ارزش همراه با آپاتيت مورد بهره برداري قرار مي‌گيرند.
براي مثال: كربناتيتهاي برزيل محتوي مقادير قابل توجهي از ورميكوليت، آناتاز، عناصر خاكي نادر و نيوبيوم است.

در ايران، كانسار آهن، آپاتيت فسفات اسفوردي داراي مقادير قابل توجهي از عناصر خاكي نادر است (نظير مونازيت و انستازيت)
1- ب: مهمترين سنگهاي آذرين آپاتيت دار  و نيز كانسارهاي شناخته شده مربوط به آنها
1-  سنگهاي اژوليتي- اورتيتي( نفلين، آژرين، آپاتيت، اسفن، فلدسپات)
كانسار مشخص اين تيپ: Khibini در اتحاد شوروي سابق

2- فوسكوريت (آپاتيت- اليوين- آپاتيت- اليوين-  مانيتيت) كانسار مشخص اين تيپ : پالابورآ Pala bora در جمهوري آفريقاي جنوبي. 

3- پپروكسنيت‌هاي غني از آپاتيت ، كانسار مشخص: Pala bora در آفريقاي جنوبي.
4- كربناتيتها كانسار مشخص: كانسار‌هاي  Catalao و Araxa در برزيل و كانسار سيلينجاروي Silinjarvi در فنلاند.
5- رگه‌هاي آپاتيت – مانيتيت و كاسنگهاي آهن فسفردار، كانسار مشخص اين تيپ: گرانگسبرگ Grangesberg  در سوئد، پي ريچ Pea Ridge در ميسوري ايالات متحده و اسفوردي در ايران.
در حال حاضر تلاش زيادي با استفاده از روشهاي مختلف نظير ژئوفيزيك هوائي (مغناطيسي سنجي) در جهان براي شناسايي ذخائر فسفات آذرين در مناطق داراي سنگهاي الكالن براي يافتن آپاتيتها به كار برده مي‌شود.(نظير شناسائي مقادير قابل توجهي آپاتيت در توده‌هاي نفوذي حلقوي شكل حوضه(آمازون))
ج) گوانوها(Guno )و نهشته‌هاي مربوط به آنها
گوانو يا برون ريز پرندگان، غني از فسفاتهائي است كه از مواد غذائي دريايي ساحلي تأمين مي‌شوند. در حال حاض بين 1 تا 2 درصد مصرف جهاني فسفات از گوانوها بدست مي‌آيد كه از چند جزيره در جنوب خاور اقيانوس اطلس بويژه نورو (Naura  ) و و كريسمس يارگيري مي‌شوند.

عموماً اين كانسارها كوچكند.
عمده‌ترين كانسار شناخته شده گوانو در صحراي پرو قرار دارد. كانسار  (Naura) كه ميزان توليد آن از چند هزار تن تجاوز نمي‌كند. نحوه تشكيل گوانو بدين ترتيب است كه فسفر موجود در آب دريا و در امتداد سواحلي كه پديده فوران يا فرا چاهندگي (Upwelling) در آنها جريان دارد بوسيله موجودات ميكروسكوپي جذي مي‌گردد. فسفر جذب شده توسط اين موجودات بر اثر تغذيه پرندگان خفاشها و پستانداران موجود در اطراف اين مناطق از موجودات مذكور وارد سيستم بيولوژيكي آنها شده و با مدفوع آنها بصورت گلوله‌هاي كوپروليت (Coprolit )و يا پلت‌هاي Fecal دفع و بر اثر انباشتگي منجر به تكوين گوانو مي‌گردد.
مهمترين نهشته‌هاي فسفاتي در جزاير Naura و Christmas قرار دارد. در اين مناطق نهشته‌هاي فسفاتي بر اثر جانشيني فسفر گوانوها در سنگهاي آهكي يا مكانيكي تشكيل دهنده جزاير تشكيل شده است.
توليد فسفات از اين دو جزيره در حدود 2 درصد توليد جهاني است (1FA.1956)
در حال حاضر اكتشافات وسيعي در اين جزاير در دست انجام مي‌باشد.

ضمناً نهشته‌هاي فسفاتي مشتق از گوانو‌ها در غار‌هاي آهكي (كه خفاشها نقش اصلي را در تشكيل اين نهشته‌ها دارند) نقاط مختلف جهان شناسائي شده‌اند كه ذخائر محدودي را در حد چند هزار تن تشكيل مي‌دهند و قابل ملاحظه نيستند.
د) نهشته‌هاي فسفاتي ثانويه
اين نهشته‌ها كه بر اثر عمل ليچينگ فسفريتها حاصل شوند در مناطق متعددي از جهان وجود دارد. از مهمترين ذخائر فسفات ثانويه، ذخائر آلومينيم فسفات سنگال مي‌باشد كه بر اثر عمل هوازدگي لاتريتي آپاتيت اوليه حاصل شده است. ميزان توليد آلومينيم فسفات از اين ذخائر سالانه در حدود 250 هزار تن مي‌باشد. نوع ديگري از اين نهشته‌ها تنسي Tenessi  و نهشته موسوم به سنگ سخت فلوريدا در ايالات متحده آمريكاست البته اين نهشته‌ها از لحاظ حجم كوچك محسوب مي‌شوند و ارزش اقتصادي لازم را ندارند. (Cathcart .J.B 1986 ) (از  كتاب: فسفات- زمين شناسي ايران – هلالات- بلورچي 1373 )
5- تاريخچه كشف ذخائر فسفات در ايران
 براي اولين بار در سال 1951 م (1330 ش) Kent, Slinger, Thomas  بوجود يك لايه فسفات در ناپيوستگي بين مارنهاي كرتاسه بالايي و مارنهاي ارغواني پالئوس منطقه زاگرس اشاره نموده‌اند (1951و P.E etalوKent )
مهمترين عمليات پي جويي فسفات در سال 1957 م (1336 ش) توسط R.H Robertson و S.G.Henderson و با همكاري G.A.Schenelman  و R.A.Makey  سازمان داده شد و محدوده بين كرمانشاه تا جنوب دزفول زير پوشش قرار گرفت.( M. etal وSamimi Namin)
سازمان زمين شناسي كشور موضوع اكتشاف فسفات را در سال 1963 م (1342 ش) با اعزام اكيپ‌هاي اكتشافي خود به نواحي كرمانشاه و قصر شيرين دنبال نمود.

عمليات پي جوئي در نواحي البرز در سال 1965 م (1344 ش) و با سرپرستي آقاي شلدون (Sheldon  ) از سازمان زمين شناسي آمريكا و همكاري كارشناسان سازمان زمين شناسي كشور ادامه يافت. اين مطالعات منجر به كشف نهشته‌هاي فسفاتي ائوس بالايي در سازند پابده در زاگرس و نيز فسفريتهاي دونين بالايي جيرود در البرز مركزي گرديد - اين لايه‌هاي فسفات در دره لالان (50 كيلومتريي شمال تهران) كشف گرديد و بلافاصله افق مذكور در دره‌هاي جيرود چالوس و در فيروزكوه در طول 150 كيلومتر تأكيد شد. با توجه به اهميت موضوع، در سالهاي دهه 1970 م (1349 ش) شركت ملي پتروشيمي به منظور تأمين نياز واحدهاي توليد اسيد فسفريك خود در چارچوب قراردادي با شركت خصوصي ژئومتال ايران (همكار موسسه فرانسوي B.R.G.M ) عمليات اكتشاف و پي جويي فسفات را در مناطق زاگرس، البرز و ايران مركزي دنبال نمود.

بطوري كلي اجراي اين عمليات كه تقريباً حدود 9 سال از سال 1970 تا 1979       (1358 ش)  توسط اين گروه انجام گرديد منجر به شناسايي 6 منطقه فسفات دار در كشور گرديد. (4 منطقه در شمال و 2 منطقه در جنوب) كه گزارشات كامل عمليات و نقشه‌هاي مربوط  در شركت صنايع پتروشيمي ايران موجود است و نسخه‌هايي از آن به سازمان زمين شناسي كشور، سازمان انرژي اتمي ايران و دانشگاه تهران و.... ارسال گرديد.
پس از عمليات فوق و اختتام قرارداد ژئومتال، عمليات اكتشافي محدود ديگري درچند سال بعد از آن توسط كارشناسان سنگ فسفات پتروشيمي انجام گرديد كه اهم آن عمليات اكتشافي منطقه بافق و همچنين انجام عمليات اكتشافي در منطقه امام شهر (شاهرود) مي‌باشد كه نتيجه آن شناسايي مناطق ارزشمند در منطقه بافق (120 كيلومتري شهر يزد) با حدود 6 ميليون تن سنگ فسفات با عيار متوسط 14 درصد O5 P2  بود و نيز در منطقه امام شهر (شاهرود) ذخائر ارزشمندي از سنگ فسفات كشف گرديد كه نتايج حاكي از آن بود كه با سنگ فسفات مناسب اين منطقه مي‌توان در توليد كود سوپر فسفات ساده بدون هيچگونه كانه آرائي استفاده كرد.
در سال 1358 كه پروژه اكتشافات سنگ فسفات توسط پيمانكار شركت ملي صنايع پتروشيمي خاتمه يافت. جلسات متعددي براي ادامه كارهاي اكتشافي در ايران تشكيل گرديد و لذا شركت ملي صنايع پتروشيمي، ادامه عمليات اكتشافي و كانه آرائي سنگ فسفات را به سازمان زمين شناسي كشور واگذار نمود وليكن متأسفانه سازمان زمين شناسي كشور، اقدام اساسي به عمل نياورد و مجدداً وزارت نفت موضوع اكتشاف سنگ فسفات را مورد پيگيري قرار داد و تشكيل سازماني مستقل و يا زير نظر شركت ملي صنايع پتروشيمي و يا وزارت معادن و فلزات مطرح گرديد.
البته قبل از آن در وزارت معادن و فلزات، طرحي تحت عنوان طرح اكتشاف فسفات تشكيل گرديد و نيز ستادي به نام ستاد هماهنگي فسفات در سازمان برنامه و بودجه تشكيل گرديد كه پيگيري ادامه عمليات و اكتشاف و تغليظ سنگ فسفات در داخل كشور و نيز ارتباط با متخصصين و سازمانهاي خارج از كشور را در جهت تغليظ و كانه آرائي سنگ‌هاي فسفات داخل كشور را عهده دار گرديد.
ضمناً با تشكيل طرح اكتشاف سراسري فسفات در سال 1361 ، مسئوليت اكتشاف و كانه آرائي ذخائر فسفات باين طرح محول گرديد.

بر اي اساس نتايج حاصله از مجموع مطالعات اكتشافي در طول سال‌هاي گذشته ذخائر شناخته شده فسفات ايران در دو گروه فسفات ايران در دو گروه فسفات رسوبي و فسفات با منشأ آذرين جاي مي‌گيرند كه در بحث كانساريهاي فسفات ايران ص 22 بطور مفصل توضيح داده شده‌اند. ميزان ذخائر فسفات آذرين كشور كه شامل ذخائر آپاتيت اسفوردي، زريگان و لكه سياه مي‌باشند، در بلوك بافق پشت بادام در ايران مركزي قرار مي‌گيرند، در حدود 5/15 ميليون تن با عيار 12 درصد برآورد شده و بهره‌برداري از آنها بطريقه روباز امكان پذير مي‌باشد. ( طرح تدوين كتاب- زمين شناسي ايران فسفات- هلالات و بلوچي- سال 1373 )
همچنين فسفاتهاي رسوبي كشور را صرف نظر از كيفيت و كميت به چهار گروه سني زير تقسيم‌بندي نموده‌اند:
1- فسفاتهاي پروتروزوئيك- كامبرين
2- فسفاتهاي اردويسين- سيلورين
3- فسفاتهاي دونين بالايي
4- فسفاتهاي كرتاسه- ترشياري
ميزان ذخائر فسفات‌هاي رسوبي كشور در حدود 869 ميليون تن برآورد گرديده است كه در 17 منطقه كشور گسترش دارند.
بطور كل حجم ذخائر شناخته شده فسفاتهاي ايران را (چه رسوبي و چه آذرين) در حدود 5/884 ميليون تن با عيار متوسط 78/8 درصد O5 P2  گزارش نموده‌اند. 

مطالعات و بررسي‌هاي اكتشافي پيرامون ذخائر فسفات كشور بطور كلي در گزارشات و كتاب‌هاي  ذيل جمع آوري گرديده است كه مي‌تواند به منظور ادامه 
بررسي‌هاي آينده(چه در زمينه اكتشاف و بهره‌برداري و چه در زمينه كانه‌آرائي و تغليظ سنگ فسفات) مورد استفاده قرار گيرند:  
1- گزارش: «اكتشاف فسفات در نواحي جنوب ايران- گزارش نهائي مرحله اول و دوم توسط مهندسين مشاور ژئومتال با همكاري B.R.G.M – تير ماه. 1356»
2- كتابچه« نخستين كشف ذخائر فسفات در ايران – وزارت اقتصاد – سازمان زمين‌شناسي كشور– گزارش شماره 10-1347. »
3- گزارش « وضعيت اكتشاف و كانه‌آرائي سنگ فسفات ايران – شركت ملي صنايع پتروشيمي ايران- امور بررسي و برآورد طرح‌ها (سرويسهاي وابسته و منابع)- 1362. »
4- كتاب «فسفات»- از سري كتابهاي زمين شناسي ايران- شماره 19 – طرح تدوين كتاب – وزارت معادن و فلزات – سازمان زمين‌شناسي كشور – هلالات و م . ح. بلورچي- سال 1373 – زير نظر عبدالرحيم هوشمندزاده كه – در حال حاضر تنها كتاب نسبتاً جامع و كامل در مورد فسفاتهاي ايران و جهان مي‌باشد.
5- « خلاصه اي از عملكرد و فعاليتهاي اكتشاف و كانه‌آرائي فسفات در چارچوب طرح اكتشاف معدني طي چهار سال 1361 الي 1364- وزارت معادن و فلزات- تهران - 1364 . »
6-كانسارهاي فسفات ايران

طبق گزارش بلوچي (1365 ) و نيز كتاب فسفات از سري كتابهاي زمين شناسي ايران توسط زمين شناسي كشور 
( با كوشش هلالات و بلوچي1373 ) بطور عمده چهار افق فسفات دار در ايران تشخيص داده شده است:( شكل 6 . توزيع جغرافيايي مهمترين منابع فسفات ايران) ص 35 
* جمع كل ذخائر شناسائي شده فسفاتها در ايران (چه رسوبي و چه آذرين) در محدوده 5/884 ميليون تن با عيار متوسط 78/8% (O5 P2) مي‌باشد.
بالاترين ذخيره مربوط به كوه لار باسن كرتاسه – ائوسن در زاگرس با 350 ميليون تن و كمترين ذخيره مربوط به ذخيره زريگان كه فسفات آذرين مي‌باشند و در شمال شرق  بافق با 500 هزار تن مي‌باشد.
بالاترين عيار متوسط O5 P2 مربوط به ذخيره فسفات شيخ هابيل در شمال دهدشت كه متعلق به رسوبات كرتاسه- ائوسن در زاگرس مي‌باشد با 22 درصد O5 P2 ولي ذخيره كم در حدود يك ميليون تن مي‌باشد.
كمترين عيار متوسط O5 P2 مربوط به ذخيره فسفات زريگان كه از انواع آذرين بوده و در شمال شرق بافق بوده در حدود 3%O5 P2 مي‌باشد.

1-6- چهار افق فسفات دار ايران

1- كانسارهاي فسفات دار پالئوسن- ائوسن

بطور عمده در زاگرس هستند كه شامل ذخائر فسفات كوه‌لار- كوه كومه- كوه ريش- شيخ هابيل – كوه سفيد- ريز رود- خور موج- كوه نمك در بوشهر و چناره مي‌باشند. اين ذخائر بيشترين ذخائر فسفات دار در ايران هستند كه به طور متوسط عيار آنها  O5 P2 8% مي‌باشد (عكس روي جلد)
2- كانسارهاي فسفات دار دونين فوقاني

كه عمدتاً در البرز مركزي و آذربايجان مي‌باشند و شامل ذخائر منطقه شمشك و جيرود ، منطقه شاهرود و منطقه فيروزكوه-گدوك كه عيار متوسط O5 P2 در آنها بالاتر از ذخائر فسفات زاگرس مي‌باشد(درحدود 10%).
3- كانسارهاي فسفات دار سازند سلطانيه:
كه عمدتاً در البرز و آذربايجان واقع هستند كه مهمترين آنها كانسار منطقه دلير در جنوب غربي چالوس مي باشد كه در سازند سلطانيه قرار دارد كه در ناحيه زنجان – سلطانيه نيز گسترش دارد و جزء كانسارهاي پروتزوئيك- كامبرين ايران قرار مي‌گيرد.

4- كانسار مهم و معروف اسفوري بافق يزد
كانسار اسفوري در 36 كيلومتري شمال شرق شهرستان بافق و در حدود 150 كيلومتري جنوب شرقي يزد واقع شده است . ( اين كانسار بزرگترين ذخيره فسفات نوع آذرين در ايران است.) كه در سري ريزو واقع شده است.
سنگهاي گزارش شده در منطقه عبارتند از : آلكالي ريوسيت، دياباز، گابرو، لامپروفير،آمفيبوليت، پروكسينيت، متاربولين، شيست، شيل، كنگلومرا، دولوميت و آهك، درويش‌زاده (1362) معتقد است كه آپاتيت از ماگمائي كربناتيت و آلكالن منشأ گرفته است، بنابراين مي‌توان گفت كه در زمان تشكيل كانسار اسفوردي، منطقه شامل يك ريفت درون قاره‌اي بوده است.
سه زون آپاتيت دار منطقه عبارتند از: 

1- زون آپاتيت- آهن

2- زون اصلي آپاتيت
3- زون تره‌موليتي، اكتيتوليتي
1- در زون آپاتيت، آهن، آپاتيت بصورت رگه‌اي، پراكنده و عدسي يافت مي‌شود. فسفات اين زون 8 متر و عيار متوسط O5 P2 آن 12 درصد است. فلوئور آپاتيت مهم‌ترين كاني فسفات است كه حاوي عناصر كمياب مي‌باشد.
2- زون اصلي آپاتيت از تجمع كاني‌هاي آپاتيت، مگنتيت، هماتيت، تره‌موليت و آكتينوليت تشكيل شده است. ضخامت متوسط اين زون 5/15 متر و عيار  O5 P2 آن 27/16 درصد و ميزان ذخيره اين زون 75/3 ميليون تن است.
3- زون سوم در اصل، ادامه زون دوم مي‌باشد كه در عيار آهن و فسفات در آن كاهش مي‌يابد ضخامت زون سوم 10 متر و عيار O5 P2  آن 76/12 درصد و ميزان ذخيره 91/1 ميليون تن گزارش شده است. (بلورچي 1365 ).
ميزان كل ذخيره اسفوردي و عيار متوسط O5 P2 در آن متفاوت گزارش شده است: در بعضي نوشته‌ها، ميزان كل ذخيره اسفوردي 15 ميليون تن و عيار متوسط 12%      O5 P2  مي‌باشد (سال 1373) و در بعضي نوشتجات ميزان ذخيره 66/5 ميليون تن با عيار متوسط 35/14%O5 P2 مي‌باشد.(1365) از مهمترين ويژگي‌هاي كانسار اسفوردي  وجود عناصر كمياب كه پتانسيل اقتصادي آنرا افزايش داده است.
براي نخستين بار ويليام و هوشمند‌زاده (1345) 

(William,Houshmandzadeh-1966 ) بر اساس مطالعات سنگ شناسي بوجود آپاتيت همراه آهن اسفوردي اشاره نمودند. در دهه 20 برومندي مطالعات نسبتاً مفصلي بر روي اين كانسار انجام داد. وي مجموعه آپاتيت پروكسينت را تشخيص داده و رگه ضخيمي از آپاتيت را كشف نمود. همچنين وي با انجام آزمايش‌هائي به وجود خاك‌هاي نادر (R.E.F ) يا عناصر نادر خاكي در آپاتيت پي برد. در حال حاضر بر اساس آزمايشات انجام شده توسط موسسات بين المللي، در حدود 1% كنسانتره آپاتيت اسفوردي، از عناصر نادر خاكي مي‌باشد. اين عناصر  (R.E.F ) در انكلوزيونهاي مونازيت و اگزنوتيم داخل بلور‌‌هاي آپاتيت تمركز دارند.
در حال حاضر در حدود 5 درصد (%) عناصر خاكي نادر جهان از كنسانتره‌هاي آپاتيت توليد مي‌شوند كه آپاتيت شبه جزيره كولا (شوروي سابق) مهم‌ترين منبع شناخته‌شده در اين رابطه است. آپاتيت شبه جزيره كولا نيز در حدود 1 درصد داراي عناصر خاكي نادر مي‌باشد.
در حال حاضر نياز جهاني به عناصر خاكي نادر در حدود 40 هزار تن در سال برآورد مي‌گردد كه در زمينه‌هاي مختلف صنعتي به كار مي‌روند.(به شرح ذيل):
1) 50% به عنوان كاتاليست    2) 35% در صنايع شيشه و سراميك
2) 10% در صنايع متالوژي  4) 5% در صنايع مختلف مثل تلويزيون
توزيع عناصر نادر خاكي در آپاتيت شبه جزيره كولا نظير توزيع اين عناصر در كانسار آپاتيت اسفوردي مي‌باشد. جدول 3-15 و 2-15 (كتاب فسفات – هلالات و بلورچي 1373 ) مهم‌ترين عناصر نادر خاكي را مي‌توانيم از عناصر ذيل نام ببريم:
(Ce) سريوم- (Na) نيوديميوم- (La ) لانتانيوم- (Y ) اتيريوم – (Pr) پرازدوميم- (Sm) ساماريوم- و 7 عنصر ديگر
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* خلاصه بررسي‌هاي اقتصادي بر روي كانسار آپاتيت اسفوردي:

بر اساس بررسي‌هاي فني – اقتصادي و طرح فسفات 1367 – چنانچه كانسار اسفوردي با ظرفيت استخراج 400 هزار تن در سال بهره‌برداري شود- ظرفيت توليد سالانه كارخانه كانه‌آرائي 80  هزار تن كنسانتره فسفات با عيار 38 درصد و 42 هزار تن كنسانتره آهن با عيار بيش از 65 درصد خواهد بود. در صورت بهره‌ برداري ارزش كنسانتره فسفات توليدي با توجه به قيمت تمام شده آن در حدود 2/6 ميليون دلار و ارزش كنساتره آهن توليدي در حدود 45 ميليون ريال مي‌باشد كه اثرات اقتصادي عناصر خاكي در نظر گرفته نشده‌است . 120 مورد اشتغال نيز در منطقه ايجاد خواهد شد.
7-توزيع جغرافيايي منابع مختلف فسفات در جهان:

همانطور كه در شكل (4) مشاهده مي‌كنيد ، انواع مختلف فسفات در جهان در 39 كشور و منطقه جهان و به طور كلي به لحاظ پراكندگي جغرافيايي و زمين‌شناسي در سراسر كره زمين گسترش دارند. ميزان ذخائر شناخته‌شده جهان به طور كلي در حدود 163 ميليارد تن مي‌باشد كه كشور آفريقا با حدود 67 ميليارد تن بيشترين ذخيره و اروپا با حـدود 2/1 ميليارد تن كمترين ذخيره را دارند. (جدول توزيع جغرافيايي انواع مختلف سنگ فسفات در جهان – ص 36) (Cathcart – 1986 ) همچنين ذخائر فسفات آفريقا با متوسط 26 درصد O5 P2 بالاترين عيار و ذخـائر فسفـات اروپا با متوسـط 7 درصـد O5 P2 در آنهـا مي‌باشد ( رجوع شود به جدول توزيع جغرافيايي- زماني و مكاني انواع مختلف فسقات-صفحه) 
مهم‌ترين و بيشترين ذخائر فسفاته جهان در آفريقا و به خصوص كشور مراكش با حدود  56 ميلـيارد تن ذخيره شناختـه شده و با عيار 28 درصد O5 P2 مي‌باشد كه شامل Bucraa در صـحراي غربي مراكش مي‌باشد و از دير‌باز شنـاخته شده و در حال استخراج و بهره‌برداري مي‌باشد.
در حال حاضر 60 درصد فسفات تجاري دنيا از اين ذخائر در كشور مراكش بدست مي‌آيد البـتـه حـوضـه سـاحـلي مـراكـش، تنـهـا بـخشـي از ايـالت فسـفـاتي دوره زمانـي كـرتاسـه فوقاني- ائوسـن است كـه از سـوريـه و عـراق در خـاور ميانه تا سنـگـال و توگو در آفـريقا گسترش دارند. توليدكنندگان اصلي فسفات در جهان عبارتنـد از : ايالات متحده آمـريكا- مراكش- شوروي- چين (زمين‌شناسي كانسارها- پارك، گيلبرت-1981 )
در زمينه مصرف سنگ فسفات در جهان در سال 1982، 140 ميليون تن بوده است كه 31 ميليون تن آن در آمريكا مصرف شده است.
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(1) كنسانتره فسفات

(2) منطقه Blake Plateau 
(3) بجز 122 ميليون تن سنگ فسفات با عيار 17 درصد ذخاير مناطق مرزي
(4) ذخاير آذرين مجموعه‌هاي Cargill و Martison
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توضيحات: 1- آذرين 2- ذخاير كف اقيانوس 3- ذخاير گوانو 4- ذخاير ناشي از هوازدگي كمپلكس كربناتيتي Sukulu  5- رسوبات Tarmaquile  6- شامل معدن در Bucraa صحراي غربي 30  7-كنسانتره فسفات قابل فروش 8- ذخاير قطعي در حدود 1508 ميليون تن با عيار متوسط 23 درصد  O5 P2  9-  فقط كربناتيت Kaluwe 10- كانسار Tapoa  
[image: image11.jpg]s $ 8l s Sl ol G 5 L) ) -7 dpir
(Notholt, AJ.G. 1989)
P05 5k & s Ol E T o
L2, 5 sk |
™ W (V| 955
T (t) sl A
VEor () 1 s
3 TV o
Y £ Wy
) YAY [CERVN :
" vt LlS S
Y Y A() W
T Yry Fin| 28
A over ey
vy P,05 e





 (1)- آذرين

(2)- رسوبات ناشي از هوازدگي كمپلكس‌هاي كرتاسه Catalao, Ipanema, Tapira. 

Anitapolis, Araxa, 

(3)- ذخاير قطعي 503 ميليون تن با عيار 31 درصد O5 P2 بصورت كنسانتره 

(4)- كنسانتره فسفات

(5)- كمپلكس‌هاي Jacupiranga, Anitapolis
(6)- ذخاير قطعي شده
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توضيحات:

(1)- منشأ آذرين 

(2)- بقاياي ليچينگ به همراه كربناتيت
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توضيحات: 

(1)- ذخاير قطعي 380 ميليون تن با عيار 27 درصد  O5 P2 مي‌باشد.

(2)- ذخاير قطعي 1010 ميليون تن با عيار 28 درصد  O5 P2 مي‌باشد.

(3)- ذخاير قطعي 60 ميليون تن با عيار 26 درصد  O5 P2 مي‌باشد.

(4)- ذخيره سنگ فسفات آذرين
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 (1)- آذرين (2)- كاتاگوري ذخيره معلوم نيست (3)- ذخيره پر عيار آن 10 ميليون تن با 20 درصد O5 P2  (4)- ذخيره قطعي 100 ميليون تـن با 35 درصد O5 P2  (5)- ذخـائر پس‌ماندي حاصل از شستشـو بهمراه كربناتيت‌ها (6)- ذخاير قطـعي 30 ميليون تـن بـا 38 درصد O5 P2  
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*) اين ذخاير در سطح تماس سازند گورپي و سازند پابده تكوين يافته و سن آنها پـالئـوسـن مشخـص شـده اسـت و مـيزان آنهـا تـوسـط مهنـدسين مشاور ژئومـتال B.R.G.M  برآورده شده است.

**) ذخيره چناره در قاعده سازند گورپي با سن كرتاسه بالايي تشكيل يافته كه با توجـه به عيـار بـالاي آهـن در آن نــوع Phosphatic Iron Stone محسـوب مي‌گردد.    

***) اين ذخاير تنها ذخاير فسفات آذرين شناخته شده كشور را تشكيل مي‌دهنـد كه در سري ريزو تكوين يافته‌اند. 
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8-توزيع زماني فسفاتهاي ايران و جهان:

همانطور كه در شكل 3 صفحه 14 (دياگرام توزيع زماني فسفريتها- كوك 1979 )
مشاهده مي‌نمايند:
كانسارهاي فسفريت از پركامبرين تا عهد حاضر گزارش شده‌اند(مطالعات انجام شده توسط كوك و ديگران (Cook and Other-1979 ) ويژگي مشخص فسفريتها پركامبرين از نوع پلت‌دار مي‌باشند- فسفريتها در دوران سوم داراي گسترش فراواني بوده‌اند و اهميت آنها نسبتاً زياد است.

همچنين بايد دانست كه كانسار‌هاي فسفريت در رسوبات اليگوسن، ترياس و سيلورين تاكربو نيفر تحتاني گزارش نشده‌اند(شكل3) محدوده زماني كانسار‌هاي فسفريت كشف شده عبارت است از ميوسن تاپلوسن نظير ذخاير فلوريدا و پرو، كرتاسه تا ائوسن نظير ذخائر شمال و غرب آمريكا و خاور ميانه، ژوراسيك نظير شوروي، پرمين و اردويسين نظير ذخائر آمريكا، كامبرين مثل ذخائر شوروي و استراليا- كانسارهاي پروتوزوئيك فوقاني در 600 تا 800 ميليون سال قبل تشكيل شده‌اند نظير ذخائر ولتا و چين و كانسار‌هاي پروتوزوئيك مياني در 1200 تا 1600 ميليون سال قبل نظير ذخائر استراليا اكثر فسفريتهاي كشف شده در محدوده عرض جغرافيايي كم تشكيل شده‌اند.
[image: image19.jpg]sl 0 (1lo7 g0 (sloisiu 1,ilo) gijsi 02in3 Ll | U2

B lidimj gl

S

JLi oaalie) VA« + = ¥Y -

LGS il Sy 538 | (U5 S 3l VT oA

S B G S m iy | S Sl g Ve -

ol s Byl IS 3T G o | W5 Jles k) AT
S
|
| st
sl E s
8‘*45—.‘—‘-‘,—u‘-’—-l-‘é‘—l—:‘,‘é—‘&yi—_:,—-—-;ﬂr‘i s
0 ol o 5ol o g e = Gl (0 51525505t | JEWTORS
[E
2B = e =S 0l s
[ R T I s

S50 = LB — ¢ s = U3 = Al |

SUss e 4S5 - LualS R Sl alyS
Wiy = Jin = D52 = $3055 = b sglo Jlak - by R

ot |

SRS - PR

W o S - S - W g - ) N

Liaai g = (st} o i . Nt

S S Rl slesS il

™ JUES PSRV W SR N R I Y Po Ui PO

i st |





[image: image20.jpg](085 10 - B0 Yl 13 (1o )3 Coldauss 2ulgF ljas © o) Lodi gz

(IFA - 1989)
o ey 2053 Mdylig o
. o . B3 .
1 S35 b e RS apeslSyy | T | ¥roaf JUSTRCAPIC AU Y
shsS Lios o alliys | fy TEEEA [CH
rigroninliyS ae )Seay 159 imisady) o u el \ var "ESing
|
S35 S PSS WlS Sy | T Tavy O e
3= gl S Sy | VFOAT Ol 0
SIS Lyl | A \-FAT Ll 7
Pl Lais oo puals T YTV Fo¥i - Wty
]
S5 30 st - palS W Sgiay | FT (ST 2ot 5058 A
Salyyy S
|
‘ AR Js =
|





9- مصرف كاربرد فسفات:

سنگهاي فسفاتي تنها منبع تأمين فسفر و تركيبات آن محسوب مي‌شوند. براي توليد تركيبات مختلف فسفردار در صنايع گوناگون ضروري است ابتدا اين عنصر را از سنگهاي فسفاتي استحصال نمود كه معمولاً دو روش استفاده مي‌شود.(Nuido- 1987)
1- روش حرارتي(Thermal Process ) 
كه در آن سنگهاي فسفاتي را تحت تأثير عامل حرارت قرار داده و فسفر آن‌ها را بصورت گاز متصاعد شده وسپس آنرا بصورت فسفر عنصري بازيابي مي‌كنند كه داراي عيار 96 درصد بوده و كاربرد‌هاي داروسازي، شيميايي و بهداشتي و صنايع فلزي دارد.
2-  روش مرطوب:

كه در آن سنگهاي فسفاتي را تحت تأثير اسيد سولفوريك، اسيد نيتريك و يا اسيد كلريدريك قرار داده و فسفر آنها بصورت اسيد فسفريك بازيابي مي‌شود كه از اين اسيد عمدتاً در صنعت كود سازي استفاده مي‌شود كه 90 درصد سنگهاي فسفاته دنيا به همين منظور بكار مي‌رود. 
غير از دو مورد ياد شده ، اسيد فسفريك و فسفر عنصري نقش كليدي در ساخت و توليد كليه مواد، تركيبات و مصنوعات فسفردار ايفاء مي‌كنند.

اسيد فسفريك و نمكهاي آن و فسفر عنصري و تركيباتش به عنوان زمينه‌هاي كاربردي فسفاتها مي‌باشند.

كاربرد وسيع اسيد فسفريك در صنايع كود‌سازي (در حدود 90 درصد) و 10 ديگر در صنايع فلزي صنايع غذائي مثل پروتئين سازي – مربا- صنايع نسوز مثل نسوزهاي آلومينيوم و منگنز و كربن و غيره.

در سال 1840 براي اولين‌بار از تركيب سنگ فسفات با اسيد سولفوريك كود شيميايي بسيار موثري حاصل شد كه به آن سوپر فسفات (Super Phosphat ) گفته مي‌شود. از پودر سنگ فسفات با خواص انحلال پذيري مناسب مي‌توان به عنوان كود در زمينهاي كشاورزي و در توليد «نيترو فسفات» بهره‌گيري نمود.
اسيد فسفريك افزون بر كار برد وسيع آن در صنايع كود سازي، در صنايع فلزي بعنوان لايه ضد رنگ بر روي ورقه‌هاي فلزي، در صنايع غذائي جهت كارخانه‌هاي پروتئين سازي، مربا و ژله سازي، در صنايع نسوز بعنوان عامل چسبندگي در نسوز‌هاي آلومينيوم، منگنز زيركن و كربن مورد استفاده داشته و در مقابل خورندگي و حرارت از دوام و مقاومت قابل توجهي برخوردار است.
املاح فسفاتي شامل فسفاتهاي فلزلت قليائي، قليائي خاكي و نمك‌هاي فسفاتي آمونيم در صنايع توليد پنير، محصولات گوشتي، نشاسته، شير خشك و در صنايع سراميك، لعاب‌كاري چرم سازي، پارچه‌بافي، رنگ‌سازي و شوينده‌ها به مصرف مي‌رسد.
فسفر عنصري به اشكال و حالتهاي مختلف در بازار مصرف وجود دارد كه دو نوع معروف آن فسفر فسفر سفيد يا فسفر زرد و نوع ديگر فسفر قرمز نيز ‌باشد كه از نظر تجاري اهميت بيشتري دارند، فسفر سفيد در ساختن سموم حشرات و جوندگان و همچنين در جنگهاي شيميايي بكار مي‌روند و فسفر قرمز در ساخت كبريت‌هاي چوبي و ساخت وسايل آتش‌بازي نيز كاربرد دارند.
عبارت O5 P2  در سه نوع اسيد فيفريك مرطوب، تصفيه شده و حرارتي بترتيب عبارتند از : 1/53% و 54% و 32/54% مي‌باشد.
ميزان توليد و مصرف انواع مختلف كود‌هاي فسفاتي كشور‌هاي مختلف جهان در حال افزايش مي‌باشد.(UNIDO, 1980)
براي مثال در سال 1976 ، ميزان توليد و مصرف آن در كشور‌هاي در حال توسعه بترتيب 25/4 و 53/5 ميليون تن بوده است و اين ميزان توليد و مصرف در كشور‌هاي توسعه يافته در همان سال بترتيب 5/20 و 6/18 ميليون تن بوده است و با توجه به روند صعودي مصرف كود‌هاي شيميايي فسفاتي، پيش بيني مي‌شود در سال‌هاي آينده اين ميزان مصرف در كشور‌هاي پيشرفته در حدود 7/2 برابر ميزان مصرف همان كشور‌ها در سال 1975 باشد و اين ميزان مصرف در كشور‌هاي در حال توسعه در همان دوره 8/4 برابر خواهد بود.
10- مصرف فسفات در ايران:

در سال 1987 توليد جهاني سنگ فسفات در حدود 203 مـيلـيون تـن مـي‌بـاشد كـه حـدود 87 درصـد آن در صنعــت كودسـازي به مـصـرف مـي‌رسـد(IFA 1989 )      (ص 39- جدول 15 )
در ايران با توجه به نرخ بسيار بالاي رشد جمعيت ميزان نياز به سنگ فسفات جهت توليد كود‌هاي فسفاتي و ديگر فرآورده‌هاي جانبي آن بطور قابل ملاحظه‌اي رو به افزايش است. جدول زير ميزان مصرف كود‌هاي فسفاتي و ديگر فرآورده‌هاي فسفري كشور و نيز كنسانتره سنگ فسفات مورد نياز جهت توليد آنها را نشان مي‌دهد.
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در حال حاضر ميزان مصرف كنسانتره سنگ فسفات در واحد‌هاي فعال شركت ملي پتروشيمي ايران سالانه در حدود 600 هزار تن كنسانتره است كه در توليد حدود 400 هزار تن كود مصرف مي‌گردد. ميزان واردات كود‌هاي فسفاتي جهت تأمين نياز‌هاي داخلي در حدود يك ميليون تن به ارزش بيش از 300 ميليون دلار مي‌باشد. جدول زير مقدار و ارزش واردات موادي نظير تري‌پلي فسفات، فسفات سديم، فسفات كلسيم، هيپوفسفيتها و ساير فرآورده‌هاي فسفاتي طي سالهاي 1362 الي 68 را نشان مي‌دهد.
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با توجه به آمار توليد سنگ فسفات در كشور‌هاي خاورميانه، تركيه و هندوستان در‌مي‌يابيم كه كشور هندوستان از توليد 15000 تن در سال 1960 به حدود 600000 تن در سال 1983 رسيده‌است و يا كشور اردن از توليد 392000 تن در سال 1960 به حدود 474800 تن در سال 1983 رسيده است.
به همين ترتيب كشور‌هاي تركيه، سوريه و عراق كه رشد قابل ملاحظه‌اي در توليد سنگ فسفاته داشته‌اند، وليكن در ايران متأسفانه در سال گذشته به توليد 85000 تن رسيده‌ايم (عليرغم حدود 800 ميليون تن ذخيره فسفات در كشور)

لذا اين عقب ماندگي در توليد، يك هشدار جدي به مسئولين كشور مي‌باشد به جهت تلاش در تمركز اكتشافات، بهره‌برداري و فرآوري سنگ فسفات در كشور.

به منظور بيان اهميت موضوع كافي است توجه نمائيم كه توزيع كود فسفاته در سال 1362 بيش از نهصد هزار تن و به ارزش بيش از 200 ميليون دلار بوده است و بر اساس وطالعات در سال 1371، اين ميزان به 6/1 ميليون تن و نياز به 6/2 ميليون تن سنگ فسفاته بوده است.

عليرغم اينكه از اكتشافات اوليه سنگ فسفات در كشور حدود 35 سال مي‌گذرد وليكن اين كار تداوم نداشته و وضعيت بهره‌برداري از معادن شناخته شده قبلي و فرآوري آن هنوز مشخص نمي‌باشد و اين در حالي است كه كشور‌هاي همجوار ما و نيز كشور‌هاي داراي ذخائر فسفات نظير آمريكا، مراكش، برزيل و... از مرحله اكتشافات گذشته و واحد‌هاي بهره‌برداري خود را بكار انداخته و يا توليد خود را چند برابر كرده‌اند.

و اين مسئله هشداري به ما است كه هر چه زودتر از خروج ميليونها دلار ارز به عنوان واردات محصولات و فرآورده‌هاي فسفاتي نظير كود‌هاي فسفاته به خارج از كشور جلوگيري نمائيم.

خلاصه اين كه پيشنهاد مي‌شود هر چه سريعتر مسئولين محترم ذيريط، وضعيت اكتشافات انجام شده قبلي و فعلي، تجهيز و بهره‌برداري از معادن موجود و راه‌اندازي واحد‌هاي فرآوري نظير واحد فرآوري فسفات اسفوردي يزد را بررسي نموده و سريعاً چاره‌انديشي بنمايند. تا بتوان در سالهاي آتي بطور صحيح وضعيت كشور را از نظر نياز به فرآورده‌هاي فسفاته سامان بخشيد.

و من الله توفيق

اسماعيل مرحمتي

[image: image23.jpg]; ) e
) ) LN u'ﬂ/\d\) -a M

ol Slis la Lol
e UL I UL K PP L SR RS TSN RS JPR

e BT 6 el s e L s (Y S e e el (0

etign §o,02 JS2 53 (Sl ) 55 Ol s e S (0 S8 il s e

R PN e S N B

o Ul

.ty {
A

o C/./-b:

ol el sl LB Ll Cay g S
(rre s sk Lot

1 G/L:Zi‘))




[image: image24.jpg]ol 0=
2! olad
4 ke [
L o2 mage 291 A lﬁ.;
> (208
& { ¥

b-,._,iTa 5 =
‘_,;,AL(-.’_{J
233373
1
9 o
L P - R
—232,10
Py
- ,-ul;;
]




- كوه لار 2- شيخ هابيل3 - كوه ريش 4- كوه كومه 5- كوه سفيد 6- ريز رود 7- كوه نمك 8- خور موج 9- چناره 10- كلمرد 11- داهوئيه 12- شمشك – جيرود   13- فيروز كوه –گدوك 14- ده ملا 15- فيروزآباد 16- ولي آباد 17- زنجان 18- دلير 19- اسفوردي 20- زريگان
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