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  مقدمه -1-1
 ـته اهميـت آن در  و يو كشـاورز   يع نظـام يع مختلـف از جملـه صـنا   يدر صنا كاربرد وسيع به علتفسفر    هي

ن لحاظ ياز ا. ديآ يحساب مه هر كشور ب يمهم برا يمورد توجه بوده و از منابع معدن همواره فسفاته،  يها كود

كشـورها   يمهم برا ياكتشاف يها و از جمله برنامهشناسان  بوده  نين عنصر مورد توجه زميو اكتشاف ا ييجو يپ

بر اين اساس و با توجه به نياز مبـرم كشـورمان بـه    .باشد توسعه يافته و يا در حال توسعه مي ياز جمله كشورها

جـويي و   هاي مختلف پي ف كشاورزي،صنعتي و نظامي همواره طرحلهاي مخت تامين اين ماده معدني براي بخش

  .هاي موجود در اين زمينه است طرح حاضر نيز از جمله طرح.اده حياتي پياده شده استاكتشافي براي اين م

  فسفر -1-2
يـا نـام قـديمي سـياره ونـوس گرفتـه شـده         (Bringer of light) از واژه يونـاني  (Phosphorus) نـام فسـفر   

  .سازد ا ميپوسته زمين ردرصد 13/0پوسته زمين است كه در حدود   فسفر دهمين عنصر فراوان در.است

رنـگ قرمـز مايـل بـه      رنگ و به صورت پودري به و يا بياي  فسفر عنصري است جامد به رنگ سفيد، نقره

گرم بر سـانتي متـر    82/1 آن مخصوص وزن و 973/30 آن ، وزن اتمي15 فسفر  عدد اتمي .P با نماداي  قهوه

ذوب  درجه سـانتي گـراد   3/44 درو مي جوشد درجه سانتيگراد 280 بوده و در چربو نرم فسفر.است  مكعب

 سـوم   در دوره بـوده و  )Nonmetals (جدول تناوبي به عنوان غيرفلز  (VA) اصلي  5   فسفر در گروه.شود مي

(PO4) به همراه اكسيژن يك گروه يوني تترائدرال  P+5يون.قرار دارد
هـاي   در تمام كـاني و  دهد را تشكيل مي 3-

(PO4)فسفاته كمپلكس آنيوني
  .دارد عنوان واحد اصلي وجودبه   3-

ساختمان سـلولي   آلي در شكلبه  كه به صورت كاني يااست فسفر يك عنصر ضروري در زندگي موجودات 

 ـ .داردوجود  كاني صورته ها عموماً ب در بافت استخوان اماشود  موجود زنده وارد مي صـورت  ه فسفر بيشتر ب

منيزيم  صورت فسفاته درصد آن نيز ب 2-5/2و حدود  نمايد هاي استخواني شركت مي فسفات كلسيم در بافت

گردنـد و   صورت ژن وكروموزوم ظـاهر مـي  ه كه ب هستندفسفر آلي، اسيدهاي نوكلئيك  شكلمهمترين  .است

 .دارند P2O5 درصد 22حدود  درصد فسفر با 5/9اين اسيدها  .باشند مي RNA و DNA آنها شكلترين  اساسي

تئوري خود را درمـورد جـذب فسـفر توسـط گياهـان ارائـه كـرد،         اينكه لابيگميلادي بعد از  1840در سال  

شناسـي، در   بـا انجـام كاوشـهاي زمـين     .استخوان جهت توليد كودهاي فسفاتي افزايش يافـت  ناگهان تقاضا براي
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 ولي توسعه در صنعت فسفات با كشـف .كشف شد هايي از سنگهاي فسفاتي با عيار پايين فرانسه و انگلستان ذخيره

اين ذخيره دوباره در سال .رونق زيادي يافتدر آمريكا دركاروليناي جنوبي  عيار بالا يك ذخيره رسوبي فسفات 

 در آن مـيلادي  1867مورد بررسي و مطالعه دقيق زمين شناسي قرار گرفت و حفاري در سـال   يدميلا 1859

توليـد   .كـرد   سنگ فسفات را تأمين مـي  دنيا بهنيازدرصد از  90اين معدن به تنهايي  1899در سال .آغاز گرديد

مــيلادي در آمريكــا شــروع  1917فســفريك درســال  اســيد اآمونيــاك بــ از واكــنش  آمونيــوم فســفات حاصــل

فسـفاتي بـا    آمونيوم فسفات، درآلمان با روش كريستاله كردن آمونيوم فسفات، كودهـاي  با توليد درادامه.شد

از محلـول سوپرفسـفات و    كلسـيم سـولفيت  دي، بـا جداسـازي   مـيلا  1890از سال .ندكارآيي بيشتري توليد شد

مـيلادي بـا اسـتفاده از اسـيد     1920درسـال  و  .غليظ شروع شـد  توليد سوپر فسفات ،استفاده از اسيد فسفريك 

 صـورت ه ميلادي ب 1930اين پروسه در سال .گرفت شكلسولفوريك پروسه نيتروفسفات  جاي اسيده نيتريك ب

به دنيـا ارائـه    هلند و چند كمپاني ديگر   (DSM)ام.اس.و دينيهاي نورسك و هيدرو يك روش نوين توسط كمپا

جهـت كـود    عنوان يك محصول فرعي در صنايع فـولاد ه در اروپا، توليد كلسيم سيليكون فسفات بو بالاخره  گرديد

كودهاي فسفاتي در نهايت براي توليد  همچنين از فسفر موجود در سنگ آهن .فسفاتي مورد استفاده قرار گرفت

  .استفاده شد

باشد و اين درحالي  زياد مي گردد نياز زيست گاه كره زمين به عنصر فسفر بسيار طور كه ملاحظه مي همان

ميانگين درصد وزني فسـفر در چنـدنوع سـنگ      4-1جدول.زمين بسيار ناچيز استراست كه پراكندگي فسفر د

 .دهد در روي زمين را نشان مي

  در روي زمين P2O5 درصد وزني فسفر و ميانگين -1- 1جدول 

  ميانگين درصد
P2O5 

 ميانگين درصد
  نوع سنگ  وزني فسفر

  هاي فوق قليايي سنگ  0.05  - 
  هاي قليايي سنگ  0.15  0.2
  هاي حدواسط سنگ  0.15  - 
  گرانوديوريت  0.11  - 
  گرانيت  0.06  - 

  هاي گرانيتي ساير سنگ  0.01  0.2
  هاي رسوبي سنگ  0.07- 0.04  0.17
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  فسفاتهاي  كاني -1-3 
 ـ  غيـر آپـاتيتي تقسـيم     نـام زيـر گـروه آپـاتيتي و زيـر گـروه      ه كانيهاي گروه فسفات را به دو گروه اصـلي ب

درسـنگهاي  .شـوند  مـي هـاي اوليـه و ثانويـه تقسـيم      آپاتيـت  هاي زيرگروه آپاتيتي نيز به دو بخش كاني.كنند مي

  .و فراوان ترين كاني فسفات، فلوئور آپاتيت استهاي رسوبي عمومي ترين  ماگماتيك و همچنين در فسفات

  :ز گروه فسفات عبارتند اهاي  كاني

  يتيآپات كاني هاي)فال

 هـاي آپاتيـت   شـامل كـاني   شـوند و  هاي اوليـه و ثانويـه تقسـيم مـي     هاي اين گروه به دو بخش آپاتيت كاني

Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)  كلروآپاتيت  وCa10(PO4)6Cl12  و هيدروكسي آپاتيتCa10(PO4)6(OH)2 دنباش مي. 

  غيرآپاتيتيكاني هاي )  ب

ايجـاد  اي  و رودخانهاي  هاي فسفات كلسيم، گوانو و دياژنز در رسوبات درياچه ها از هوازدگي نهشته اين كاني

 .شوند مي

ــاني ــي   از ك ــاتيتي م ــاي غيرآپ ــت   ه ــه واولي ــوان ب ــول  Al3(PO4)2(OH)3 , 5H2O  ت ــا فرم ــت ب                      و آتوني

Ca(UO2) (PO4)2,10-12H2O   مونازيتو (Ce, La , Y, Th) (PO4)   نموداشاره. 

  :آپاتيت
فريفته شدن گرفته شده اسـت   به معني گول خوردن يا (Apatein) از واژه يوناني (Apatite) نام كاني آپاتيت

وجـه بـه وجـود منشـور شـش      ت بابريل يا تورمالين است كه  و علت انتخاب اين نام براي اين كاني شباهت آن با

  .شود اين دو كاني تميز داده مي ضلعي و سختي كمتر از

فسفات آهكي موجود  Ca5(PO4)3 (OH , F , Cl) با فرمول) فسفات تري كلسيك كلردار يا فلوئور دار(آپاتيت 

 كـاني  ايـن .شـود  زرد، قهوه اي، سبز و گاهي سياه ديده مي هاي آذرين است كه به رنگ سفيد مايل به در سنگ

 سيسـتم تبلـور آپاتيـت هگزاگونـال و    .با ناخالصي اكسيدآهن، سيليس، كربنات كلسيم و رس همراه اسـت عموماً 

صورت شش ضلعي منشوري و يا سوزني وگاهي هم منشوري كوتـاه  ه فرم كريستالي آن ب.باشد پيراميدال مي بي

و گـاهي   20/3تا  15/3  ن مخصوص آنوز.دارد وسيله چاقو خط بر ميه بوده و ب 5اين كاني داراي سختي .است

آپاتيـت معمـولاً سـبز يـا     .نيمـه صـمغي اسـت    واي  و داراي جلاي شيشهرسد  يمگرم بر سانتيمتر مكعب  22/3تا 
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خاصـيت  داراي  ومـاوراء بـنفش،    X آپاتيـت در اشـعه  .اسـت يا نيمه شـفاف   رنگ بياي، گاهي آبي، بنفش يا  قهوه

رنگ شعله اين كاني آبي مايل به سبز اسـت   .گردد ه سختي ذوب ميب گردد و درمقابل حرارت فسفرسانس مي

  .شود كلريدريك، سولفوريك و نيتريك حل مي هايو در اسيد

هـاي جـانوران و    بقاياي مهره داران به ويـژه اسـتخوان   تجمع حاصلو  اي  لايه صورتبه  يفسفات آهكگاهي 

 ي تمركزهاي بالايي از عناصر اورانيـوم، فلوئـورين و  دارا يآهك  فسفات.باشد مهرگان مي قسمتهايي از بقاياي بي

كه منشـأ بـالقوه مـواد هيـدروكربوري      هاي غني از مواد ارگانيكي ستونا اين تركيبات همراه با ماد.استواناديم 

هاي دريايي به عنوان مواد غـذايي اوليـه بـوده و لـذا رشـد و توليـد مـواد         شود و در محيط هستند، تشكيل مي

 ها ميكروارگانيزم ها، فسفات حـل شـده يـا ارتوفسـفات را     ين ترتيب در اقيانوسه اب.نمايد نترل ميرا ك ارگانيكي

تمركـز  .دهـد  ها رخ مي فيتوپلانكتون در حين رشد، دهند و اين عمل در سطح بالاي آب  مورد استفاده قرار مي

هـاي غيـر    همچنـين حوضـه  ها كه بالاي آبهاي سطحي هستند و  هاي ساحلي مانند مصب رودخانه فسفات در آب

  .افتد موازي اتفاق مي

 ـ هاي قليائي در پگماتيتو كاني آپاتيت درسنگهاي آذرين نظير نفلين سينيت همچنـين در  .آيـد  وجـود مـي  ه ب

هاي  هاي زيادي از جمله كاني پنوماتوليتي به صورت پاراژنز با كاني هاي كنتاكت متاسوماتيك، هيدروترمال و رگه

 ـ  به علاوه درسنگهاي رسوبي نيـز در اثـر تخريـب آهكهـاي     .كرشده استاسفن، زيركن ذ نفلين، ه فسـفات دار ب

  Ca5(PO4)F3 تركيب و سـاختمان فلوئورآپاتيـت  .صورت پلاسر نيز گزارش شده استه اين كاني ب.آيد وجود مي

كمتر   Ca5(PO4)3OH و هيدروكسيل آپاتيت Ca5(PO4)3Cl كلرور آپاتيت.هاي آپاتيت فراوانتر است از همه كاني

را بـه وجـود    توانند جانشين يكديگر شده و سري كـاملي  فلوئور و كلرور عامل هيدوركسيل مي.شوند ديده مي

جانشين گرديده و كربنات يا سيليكات آپاتيت  (SiO4) و يا (SO4) تواند به وسيله مي (PO4) همچنين گروه.آورند

  .را پديد آورد

  :Ca10 (PO4, CO3)6F2-3    فلوئورآپاتيت كربناته
با بيش از يك درصد فلوئورين و كربنات به صـورت تيـره و    Ca5(PO4 , CO3)3(F ,OH) با فرمول فرانكوليت

  .باشد انيزوتروپ مي
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 :داهيليت

 .باشد مي يك هيدروكسي آپاتيت كربناته با كمتر از يك درصد فلوئور به صورت تيره و انيزوتروپ

  :فسفريت
كلوفــان .انــد وجــود آمــده انــد بــه فســفريت معــروف ه بات بــهــاي فســفات داري كــه دراثــر رســو كــاني

Ca3P2O8.2H2O يهاي فسيل واستخوان هاي فسفاتي هاي آپاتيت كه بخش عمده سنگ به نوع مخفي بلور و توده 

كه ويژگي مشخصي براي مجـزا كـردن كلوفـان از     دهد نشان مي X مطالعات اشعه.گردد سازد، اطلاق مي را مي

  .دنفيزيكي متفاوتي دار فقط ظاهرو  وجود ندارد آپاتيت 

 :مونازيت

بلورهـاي  .آن است ازكمياب بودن  گرفته شده و كنايه» در انزوا بودن« نام مونازيت از واژه يوناني به معناي

سيستم تبلـور آن مونوكلينيـك بـوده و درمقـاطع ميكروسـكوپي و در نـور        .اند مونازيت كمياب و بسيار كوچك

بـالا و   داراي برجستگي زياد، بي رفرنـژانس    PO4 (Ce, La, Y, Th)]   [با فرمو ل مونازيت.رنگ است طبيعي بي

داراي .است گرم بر سانتيمترمكعب  5/4 تا 6/4و وزن مخصوص آن  5/5تا  5سختي آن .تقريباً شبيه اسفن است

زا بـوده و   مونازيـت، پرتـو  .شـود  مايل به قرمز و نيمه شـفاف ديـده مـي   اي  جلاي صمغي و به رنگ زرد تا قهوه

بلوري و سختي كمتر و از تيتانيت به واسـطه فـرم بلـوري و     هاي بزرگ آن نيز از زيركن به واسطه فرم نمونه

اسـيد   بـا دادن حرارت اثرو در اسيد كلريدريك حل شده اين كاني در.استقابل تشخيص  وزن مخصوص بيشتر

هـا و   در گرانيـت هـا، گنـيس هـا، آپليـت      عنوان كاني فرعيه كاني مونازيت ب.گردد سولفوريك غليظ تجزيه مي

صـورت پلاسـر ديـده     هاي حاصل از تخريب سنگهاي فـوق بـه   در ماسهاي  هاي ميله ها و به صورت دانه پگماتيت

 .باشد شود كه علت آن مقاومت زياد درمقابل فرسايش مي مي

  :پيرومورفيت
شـده و   گرفتـه ، شـكل به معنـاي    (Morph )مورف به معناي آتش و (Pyro)پيرو م پيرومورفيت از دو واژهنا

، وزن 4-5/3داراي سـختي   Pb5(PO4)3Cl پيرومورفيـت بـا فرمـول    .ظـاهري بلورهـاي آن اسـت    شكلكنايه از 

گـاهي   رنگ است و رنگ سبز، قهوه اي، زردبه صمغي تا الماسي و  گرم بر سانتيمترمكعب، جلاي 04/7مخصوص 

ط فـرم بلـوري، جـلاي درخشـان و وزن مخصـوص زيـادش       اين كـاني توس ـ .باشد سفيد مي نارنجي،خاكستري، و
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كـه در وقـت سـرد     كند توليد مياي  شود گلوله ي در روي زغال حرارت داده يچنانچه به تنها.گردد مشخص مي

 د كـه نشـو  بلورهاي پيرومورفيت معمولاً منشوري با انتهاي مسطح ديـده مـي  .آورد شدن فرم بلوري پديد مي

  .دباش به ندرت هرمي مي هاانتهاي آن

   :گونيت آمبلي
كنايـه از زاويـه بـين     دو واژه يوناني به معناي عـدم وجـود زاويـه گرفتـه شـده و      از نام كاني آمبلي گونيت

گـرم بـر    1/3تـا   3، وزن مخصـوص  6داراي سـختي    LiAlF(PO4)آمبلي گونيت با فرمـول .كليواژهاي آن است

در اسيدها غير قابل حـل   واست  رنگه ندرت زردكمرنگ يا سبز كمرنگ و ب سانتيمترمكعب، رنگ سفيد تا آبي

شود، بلورهاي آن كمياب و هم اندازه بوده و اگـر درشـت    كلينيك متبلور مي اين كاني در سيستم تري.باشد مي

 شـده و احتمـالاً سـري كـاملي را     F جانشـين  OH گـاهي در تركيـب آمبلـي گونيـت    .باشند زبر وخشـن هسـتند  

خوانـده   Montebrasite  )( باشـد بـه نـام كـاني مونـت براسـيت       F شـتر از بي  OH هرگـاه مقـدار  .آورد پديدمي

ولي با زاويه كليواژ .شوند جدا شود، ممكن است با فلدسپار اشتباه) 100(چنانچه قطعاتي از طريق كليواژ .شود مي

 .تشخيص داد توان آنها را از هم و رنگ شعله مي

 :زاليترهاي لازوليت و اسكو كاني

، 5/5داراي سـختي   Al2(PO4)2(OH)2 و اسـكورزاليت Al2(PO4) 2(OH)2(Mg,Fe) با فرمـول  هاي لازوليت كاني

هـا درسيسـتم    اين كـاني .دنباش و به رنگ آبي مياي  جلاي شيشه گرم بر سانتيمترمكعب، 1/3تا  3وزن مخصوص 

 آنهـا بـه نـدرت    بلورهـاي .برجستگي آنها نسبتا زياد بوده و بي رفرنژانس بالايي دارند مونوكلينيك متبلور شده

 .هستند اي و يا فشرده سازند و معمولاً توده اي، دانه منشورهاي زاويه دار مي

  :هاي فسفات ساير كاني

  :ميليسيت

  4 (OH) . 3H2O(CaAl6PO4)(Na-K)با فرمول 

  :كرانداليت
 Ca2 Al6 (PO4)4 (OH)10 .2H2Oبا فرمول 



  
 
 
 
 
 
  

8صفحه     كلياتكليات::اولاولفصل فصل 

  :اوژليت
 Al2 (PO4) (OH)3با فرمول 

  :واوليت
 Al3(PO4)2 (OH)3 5H2Oبا فرمول 

  :توركواز يا فيروزه
 CuAl6 (PO4)4 (OH)8 4H2Oبا فرمول 

ي  ها در برگيرنـده فلوئـور و مقـادير    تركيب شيميايي كانيهاي فوق به شدت متغيير است زيرا اين قبيل كاني

  .باشند مي سه كاني اول از همه فراوانترند اما واوليت و توركواز كمياب .استرانسيم، باريم و يا آهن هستند

گونيـت، لازوليـت و بـه نـدرت      هـاي فلوئـور آپاتيـت و مونازيـت و آمبلـي      هاي فسـفاتي كـاني   از ميان كاني

هـاي كربنـات فلوئـور آپاتيـت يـا       و كـاني وجود داشـته   هاي آذرين  كلروآپاتيت و هيدروكسي آپاتيت در سنگ

، كرانـداليت، اوژليـت، و بـه نـدرت     )يمكمـي سـد   مقـدار دار ميليسيت با  نوع آهن(فرانكوليت، ميليسيت، پاليت 

اي يافـت   اي و درياچـه  هـاي رودخانـه   يت در نهشتهلواو .شوند هاي رسوبي يافت مي توركواز در سنگو  واوليت

هـاي سيليسـي وجـود     كرانداليت يا فسفاتهاي آهن و آلومينيم تحت نام مشـترك بارانـديت در سـنگ   .گردد مي

  .هاي دگرگوني غني از كوارتز هستند ت مختص پگماتيتهاي لازوليت و اسكورزالي وكاني.دارند

اي، عامـل تكامـل    اي و رودخانـه  هاي فسفات كلسيم و گوانـو و ديـاژنز در رسـوبات درياچـه     هوازدگي نهشته

هاي فوق به ايجـاد كانيهـاي فسـفاتي     آلتراسيون لاتريتي نهشته.هاي غير آپاتيتي در سازندهاي رسوبي است كاني

، پاليت، كرانداليت، اوژليت، واوليت و توركواز  هاي ميليسيت گردد كه موجب ايجاد كاني هي ميدار منت آلومينيوم

  .شود مي

  هاي فسفاتي انواع نهشته -1-4
هـاي آذريـن و    ، آپاتيـت رسـوبي هـاي   سه نوع اصلي ذخاير فسفات اوليه به ترتيب اهميت عبارتند از فسـفريت 

است حاصل از گوانو يا ذخاير اوليه فسفات رسوبي باشند كه در اثـر   هاي فسفاتي ممكن رسوبات ثانويه سنگ. گوانو

  .آيند يهوازدگي اسيدي، انحلال و فرسايش و رسوب مجدد به وجود م



  
 
 
 
 
 
  

9صفحه     كلياتكليات::اولاولفصل فصل 

  :فسفريت رسوبي) الف

بسيار زياد است به طوري كه ذخاير آنها متجاوز از ميليارد تن است و از نظر   ها عموماً حجم اين گونه نهشته

  :دنباش مي زيرهاي  بوط به دورهزماني عمدتا مر

  پروتروزوئيك پاياني ـ كامبرين آغازي -

  پرمين پاياني -

  ائوسن آغازي كرتاسه پاياني ـ  -

  ميوسن -

مسـاحت ايـن منـاطق غالبـاً بـالغ بـر       . پوشـانند  اي بوده و مناطق وسيعي را مي هاي فسفات رسوبي لايه نهشته

. باشـد  فرانكوليـت مـي   هـا  اً پلتي بوده و كاني تشـكيل دهنـده آن  هاي فسفاتي عموم دانه. هزاران كيلومتر است

هـاي   بـا كميـت قابـل توجـه در دوره     طور كه در بـالا ذكـر گرديـد    همان پرعيار و عمدتا ذخاير فسفات رسوبي

هـاي   دهـد كـه ذخـاير فسـفات در امتـداد عـرض       تحقيقات نشـان مـي  . اند محدودي از تاريخ زمين تكوين يافته

عمق در امتداد حاشيه فلات قاره و يا نواحي مجاور  هاي مجاور در آبهاي كم درجه و عرض 40ه جغرافيايي ديرين

عمق و پايدار  و كم  هاي رسوبي گسترده از نظر ساختماني اين ماده معدني در حوضه و اند نشين شده تر ته عميق

ري مـواد تخريبـي در آنهـا حـداقل     از لحاظ تكتونيكي كه در ارتباط با جريانات اقيانوسي بوده و ميزان رسـوبگذا 

  .گردد است تشكيل مي

با جريانات اقيانوسي  و  مرتبط رسوبي شناخته شده در حاشيه فلات قاره در مناطق هاي بخش عمده فسفات

هـاي رسـوبگذاري وسـيع و     به عـلاوه ايـن ذخـاير در تلـه    .اند نشيني مواد آواري تشكيل شده در زمان حداقل ته

پراكندگي اين .اند شوند، تكوين يافته هاي توپوگرافي كنترل مي هاي محلي و يا بلندي اختعمق كه به وسيله س كم

  :توان به اين شرح بيان نمود نهشته ها را  در كشورهاي مختلف از لحاظ سني مي

  ، برزيل و چين، شوروي سابقهاي  ر پركامبرين در هند، كره، جمهورييذخا 

  و ويتنام، شوروي سابقي ها كامبرين در استراليا، چين، جمهوري

  ،  شوروي سابقيسين در آمريكا، واردو

  ، شوروي سابقهاي  ژوراسيك ـ كرتاسه آغازي در جمهوري
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كرتاسه فوقاني ـ ائوسن در موروكو، سنگال، توگو، تونس، الجزاير، فلسطين، سوريه، اردن، عـراق، عربسـتان    

  سعودي ،مصر

  .و بالاخره ميوسن در  آمريكا، مكزيك و پرو 

  .دهد طور مختصر نشان مي  ها را به هاي بارز اين نوع نهشته ويژگي)2-1(جدول  

  يرسوبهاي  فسفاتبارز  هاي  يژگيو -2- 1جدول 

  .در حد بيليون تن و يا حتي صد بيليون تن باشند يذخاير ممكن است شامل حجم    اندازه بزرگ -1

هاي پروتروزوئيك پاياني تا كامبرين آغازي،  ذخاير مربوط به زمانعمده اين   هاي خاص مربوط به زمان -2
  . باشند پرمين فوقاني، كرتاسه فوقاني تا ائوسن آغازي و ميوسن مي

  گرافيژئوپالئو -3
همچنين . شود هاي جغرافيايي پايين تشكيل مي در عرضدر گذشته و حال فسفات 

اره در آبهاي كم عمق در حاشيه قاره و يا در آبهاي عميق تر مجاور حاشيه ق
  .شود مي ليتشك) يناللكميوژئوسن(

هاي  عمق كه جريان هاي كم هاي پايدار تكتونيكي و در حوضه ذخاير در محيط  ساختار -4
  .شوند اقيانوسي به آنها راه دارند و رسوبات آواري آنها حداقل است تشكيل مي

  شكل -5
ع را دربر اي بوده و منطقه وسيعي تا هزاران كيلومتر مرب ذخاير به صورت لايه

هاي فسفاتي به صورت پلت بوده و كاني اصلي آن فلوئورآپاتيت  دانه. گيرند مي
  .باشد كربناتي يا فرانكوليت مي

  
  :هاي آذرين آپاتيت) ب 

هـاي هيـدروترمال و يـا بـه صـورت       هـاي نفـوذي و يـا رگـه     ذخاير اقتصادي فسفات آذرين به صورت توده

ين آلكالن مانند ايژوليت، نفلين سينيت، پيروكسنيت و كربناتيت تشكيل هاي آذر هاي حاصل از تفريق سنگ نهشته

  .شوند حلقوي و يا بيضوي ديده مي شكلهاي نفوذي به  اين توده .اند يافته

كانيهـاي همـراه بـا آپاتيـت غالبـاً      .تشكيل دهنده فسفات آذرين اغلب هيدروكسي فلوئور آپاتيت اسـت   كاني

كه به عنوان محصولات جانبي و با ارزش همـراه   هستند ر و عناصر خاكهاي نادرشامل ورميكوليت، آناتاز، پيروكل

  .شوند ها تشكيل مي ذخاير آپاتيت كربناتيتي در امتداد ريفت .گيرند برداري قرار مي با آپاتيت مورد بهره
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 ـا هاي مثال.  در كانسار آهن ـ آپاتيت اسفوردي مقادير قابل توجهي از عناصر خاكي نادر وجود دارد  ن نـوع  ي

 ،)كربنيفـر ـ پـرمين   ( شـوروي سـابق  هـاي   ،جمهـوري )پركـامبرين (لانكا، آفريقاي جنـوبي يفسفات را  در هند، سر

  .دهد هاي عمده اين نوع ذخاير را نشان مي ويژگي)3-1(جدول.افتيتوان  مي ) كرتاسه(برزيل

  نيآذر هاي  فسفاتهاي  يژگيو -3- 1جدول 

  نوع سنگ -1

  )رين، آپاتيت، اسفن، فلدسپاريين، اژنفل( ـ ايژوليت ـ اورتيت
  )آپاتيت ـ اوليوين يا آپاتيت ـ اليوين ـ مگنتيت(ـ فوسكوريت 
  هاي غني از آپاتيت ـ پيروكسن
  ـ كربناتيت

  هاي آهن با فسفر بالا  هاي آپاتيت ـ مگنتيت ـ كانه ـ رگه

  شكل -2
مرغي يا  تخم شكلها به  توده. هاي آلكالي هاي نفوذي و پلاگ همراه با نفوذي به صورت توده
 اي هاي كربناتيتي ممكن است با ساختارهاي دره نفوذي. باشند هاي پرشيب مي كروي و يا با لبه

  .ريفتي همراه باشند - 

  شناسي كاني -3
رآپاتيت كربناتي آلتره ئوباشد كه به فلو رآپاتيت ميئوكاني فسفات يك هيدروكسي فلو

هاي عناصر نادرخاكي همراه است كه  اتاز، پيروكلر و كانيهاي ورميكوليت، آن شود و با كاني مي
  .ها تشكيل شوند هاي حلقوي در كربناتيت ممكن است به صورت دايك

  

  :گوانو) ج 

هـا عمومـاً از لحـاظ كمـي      ايـن نهشـته  .باشـند  هاي گوانو حاصل مدفوع پرندگان دريايي و خفاشها مـي  نهشته

است كه فسفر موجود درآب دريا و در امتداد سواحلي كه پديـده  نحوه تشكيل گوانو به اين صورت  .ندا كوچك

فسـفر جـذب شـده توسـط ايـن      .گـردد  فوران درآنها جريان دارد به وسيله موجودات ميكروسكوپي جذب مـي 

موجودات براثر تغذيه پرندگان، خفاشها و پستانداران موجود در اطراف اين مناطق وارد سيستم بيولوژيكي آنهـا  

  .گردد اي و يا پلت دفع و در اثر انباشتگي منجر به تكوين گوانو مي ع آنها به صورت گلولهگشته و با مدفو

ــا  ــاي ــانين ذخ ــا يتشــك نســدر هولو ير از نظــر زم ــرو ذخ ــد و در پ ــود  ير اقتصــاديل شــده ان ــه وج را ب

  :باشد بيان كننده ويژگي هاي بارز اين نوع از ذخاير فسفات مي) 4-1(جدول.اند آورده
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  گوانو هاي  فسفاتهاي  يژگيو -4- 1جدول 

  شـود و يـا از هـوازدگي    بـه جـاي كربنـات تشـكيل مـي      گوانودر اثر جانشيني حاصل از  *اي  جزيره  ذخاير -1
  .آيد  هاي آتشفشاني به وجود مي سنگ

  .آيد در اثر جانشيني كربنات به فرم آپاتيت به وجود مي  ذخاير غاري -2

هـاي دريـايي و يـا در اثـر       سفات در اثر هـوازدگي لاتريتـي فسـفات   ذخاير آلومينيوم ف  ذخاير ثانويه -3
  .آيد جانشيني كربنات به وسيله هوازدگي ذخاير قبلي آپاتيت به وجود مي

  .شوند اي حجم بسيار كوچكي دارند و براي اكتشاف پيشنهاد نمي ن ذخاير بجز ذخاير جزيرهيهمه ا* 

  : ساير انواع ذخاير) د 

كـه ممكـن اسـت بـر اثـر عمـل       . شـوند  ها حاصـل مـي   نويه براثر عمل ليچينگ فسفريتهاي فسفاتي ثا نهشته

ها از لحـاظ   اين نهشته .هاي آهكي حاصل شود هوازدگي لاتريتي آپاتيت اوليه و يا جانشيني فسفر محلول در سنگ

ا بـه طـور   ه هاي مهم اين نوع نهشته ويژگي)5-1(در جدول : حجم كوچك بوده و ارزش اقتصادي لازم را ندارند

  .ذكر گرديده استخلاصه 

  رير انواع ذخايسا  -5- 1جدول 

  فرمي ذخاير پلت -1
به صورت كوچك يا عدسي در نبودهاي مقاطع استراتيگرافي بـه وجـود   

ميـزان آن در  . استآيد و فسفات به صورت كابل در شيل يا آهك  مي
  .اي است واحد حجم كم است و شامل گراول و يا تمركزهاي رودخانه

    هاي دريايي ذخاير نودولي در برآمدگي -2

    ذخاير فسفريتي استروماتوليتي -3

  

هـاي زيسـتي    ديگر بوده و تنهـا در اثـر چرخـه   يكتوان گفت كه تمامي ذخاير فسفاته مرتبط با  در مجموع مي

ا دانسـت  توان مادر ساير انواع فسفات ه ـ فسفات هاي آذرين را مي.دنآي ها به وجود مي موجود انواع مختلف آن

     تصـوير  .آيـد  و به اين ترتيب ساير انواع ذخـاير فسـفات بـه وجـود مـي      شده كه اين چرخه باعث تغييرات در آن

  .تصوير ساده اي از چرخه فسفر در طبيعت است) 1-1(
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 ها گذاري فسفات رسوب - 5- 1

ندهاي مـرتبط بـا   هاي رسوبي ،براي شناخت اين فسفات ها مي بايست نخست فراي با توجه به اهميت فسفات

بر اين اساس نخست ويژگي هاي رسوب گـذاري ايـن ذخـاير    .رسوب گذاري اين نوع فسفات ها را بررسي كرد

  .بيان مي گردد

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ]12[ چرخه فسفر و مراحل تشكيل انواع رسوبات فسفاته -1- 1تصوير 

 خشكي

 )آپاتيت(فسفات آذرين

 هاانحلال در آب رودخانه

 هاي درياييآب

 گياهان

 جانوران

 شرايط بي هوازي

 هاي فسفاتهنودولها يا قلوه

 ه لجن آهكيجانشيني اولي

 شرايط هوازي

 گوانو

هاي آهكي فسفاته  سنگ

 دريا

 هاي آهكي فسفاتيك سنگ
 لايه هاي استخوان دار

 CaCO3شويي املاح يا انحلال  آب

 برجا ماندهفسفات 

 حمل مكانيكي و تجمع

 هاي فسفاته قلوه
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 گذاري فسفات رسوب يها يژگيو -1-5-1

  : د باش فسفات به اين شرح ميگذاري  بهاي رسو مهمترين ويژگي

ايـن نـوع تـامين    . شـوند  ذخاير فسفات عمدتاً از فسفر منابع اقيانوسي توسط جريانات بالارونده تغذيه مي -1

  .باشد فسفر مستلزم ارتباط خوبي بين محيط رسوبي و درياي باز مي

هـا   ي از پلانكتـون فسفر حمل شده توسط جريانات بالارونـده سـبب افـزايش رشـد و نمـو مقـادير زيـاد        -2

از ايـن رو آب  . شـوند  شدگي رسوبات آلي در لايه حداقل اكسيژن حوضه مي  شودكه به نوبه خود سبب غني مي

  . باشد منفذي، فسفر بسيار بيشتري نسبت به آب درياي اطراف دارا مي

 ـ   -هاي فسفات از آب منفذي در مجاورت سطح مشترك آب  كاني -3  ويـژه مـرز  ه رسـوب و در حواشـي ب

اين محيط كه اندكي اكسيدان است، پايداري تركيبات هوميك حاصـل  . كنند رسوب ميبالايي لايه حداقل اكسيژن 

گـذاري فسـفات و تشـكيل     اسيدهاي هوميك نقش مستقيمي در رسوب. دهد پلانكتوني را افزايش مي ازمواد آلي

  .ذرات فسفات دارند

گـذاري   ها يا نواحي بـا رسـوب   كه براي آن، دورهگذاري فسفات به طوركلي يك پديده كند است  رسوب -4

  . باشد شناسي بسيار پايدار مي اين پديده نيازمند يك محيط زمين. باشند سريع نامناسب مي

شناسـي از پركـامبرين تـا عهـد حاضـر گسـترده        ذخاير فسفات به طور خيلي وسيعي درطول ستون چينـه  -5

رسد در ارتباط با فازهاي افزايش دماي آب دريـا   ه به نظر ميهاي خاص وجود دارند ك اند، اما برخي دوره شده

شـوند، در   اي گسـترده مـي   هاي قاره ها آب درياها بالا آمده و به طور وسيعي برروي فلات هستند، دراين دوره

تشـكيل تجمعـات   به تر شده و  ها بسيار متنوع و فراوان هستند و لايه حداقل اكسيژن ضخيم همين زمان پلانكتون

  . نمايد مي كمكاز مواد آلي  غني

  -شـود كـه عمـدتاً رسـي      هاي سياه مي هاي لامينه يا شيل ايجاد يك محيط فقير از اكسيژن سبب تشيكل شيل

هـاي بـا اكسـيژن بـالا در داخـل حوضـه،        در اكثـر قسـمت  . شـود  مـي مارني و چرتي و در انتها انـدكي تبخيـري   

ذخاير فسفات يك موقعيـت حـد واسـط بـين ايـن دو      . يابند ميهاي ارگانوژنيك آهكي يا سيليسي توسعه  رخساره

  .گيرد كنند و به مقدار كم يا زياد تحت تاثير آنها قرار مي رخساره را اشغال مي



  
 
 
 
 
 
  

15صفحه     كلياتكليات::اولاولفصل فصل 

آنهـايي هسـتند كـه در آنهـا جريانـات       گـذاري فسـفات در مقيـاس بـزرگ     نواحي مناسب جهت رسـوب  -6

باشـد كـه دانـش امـروزي مـا       مهم، عرض جغرافيـايي مـي  شرط ظاهراً  يك پيش. باشند بالارونده خيلي مؤثر مي

در يك محـيط    همچنين در اين نواحي، رسوبات ارگانيكي ضخيم. درجه باشد 40كند كه بايد كمتر از  پيشنهاد مي

  . ماند، بالاست كه در داخل آنها فسفر به صورت پويا باقي مي احياكننده

نشسـت رسـوبات در محـيط     مسـتلزم تـه  ، ه كانسنگي تشكيل يك تجمع فسفاتي غني جهت ايجاد يك ذخير -7

ابعاد ذخيره كانسنگي حاصله، بـه ابعـاد ايـن تلـه     . باشد عمق و حضور يك تله جهت تجمع و تكامل مواد آلي مي كم

هاي ذكر شده  طرح شماتيكي از شرايط تشكيل فسفات هاي رسوبي با توجه به ويژگي) 2-1(تصوير .بستگي دارد

  .دهد را نشان مي

با وجود ايـن، هـوازدگي   . شود شدگي طبيعي آنها مي هوازدگي سطحي ذخاير فسفات اغلب منجر به غني -8

تغيير و تكامل ثانويه اين ذخاير نيز ممكـن اسـت   . ها شود  شديد ممكن است منجر به تشكيل آلومينيوم فسفريت

  .شدگي آنها از اورانيوم شود منجر به غني

 
  ]10[ فسفات يرسوب گذاري ها طيمحطرح شماتيك   -2- 1تصوير 

  گذاري فسفات  هاي رسوب مدل -1-5-2

توانـد كمـك شـاياني در اكتشـاف ايـن ذخـاير        هـا مـي   سـازي ذخـاير رسـوبي و نحـوه تـه نشسـت آن        مدل

تـوان   گذاري فسفات در نظر گرفت اما موارد زير را مي توان براي رسوب  هاي بسياري را مي هرچند مدل.نمايد

  .ميم دادعت رسوبي ذخاير فسفاتدر مورد بسياري از 
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عمـق در جـايي كـه انشـعابات جريانـات       ها در حاشيه كـم  ممكن است فسفات در طول سواحل غربي قاره -1

هـاي دربرگيرنـده شـامل     انـواع سـنگ  . تشـكيل شـود   شـوند  ها از فسـفات   اقيانوسي موجب غني شدن اين آب

سازند فسـفريا بـه سـن پـرمين در غـرب       مانند. هستندهاي غني از مواد ارگانيكي  ، چرت و سنگ هاي سياه  شيل

  . هاي معادل آنها از نظر زماني در مكزيك ايالات متحده، ذخاير ميوسن در پرو و سنگ

اين ذخاير در نيمكـره شـمالي در سـمت    . عمق شرقي به وجود آيد هاي كم ممكن است فسفات در حاشيه -2

هـاي رو   جريـان . شوند جنوبي حاشيه شرقي ـ غربي قاره و در نيمكره جنوبي در سمت شمال اين خط تشكيل مي 

دارنـده فسـفات در ايـن    هاي دربر سنگ. شوند هاي خنثي از فسفات مي به بالاي اقيانوسي موجب غني شدن آب

 ـ      -ذخـاير كرتاسـه   : مثـال . مدل نيز مشابه مدل قبلي است ن يائوسـن در آفريقـاي شـمالي و مديترانـه  هـم چن

بازشدگي و حركت به سمت غرب در طول ساحل شمالي قاره گندوانا احتمالاً موجب ايجـاد ذخـاير كرتاسـه در    

  . برزيل و ونزوئلا و كلمبيا در آمريكاي جنوبي شده است

فسـفات در ايـن حالـت حاصـل      . شـود   توانـد تشـكيل   عمق مي هاي كم فسفات در سواحل شرقي در حاشيه -3

هـاي سـرد    اقيـانوس يـا جريـان    هـاي كـف   بالاي جريان  هاي سطحي گرم در اثر حركت رو به مخلوط شدن آب

وميت و شـايد مـواد   هاي غني از منيزيم، دول هاي در برگيرنده شامل رس انواع سنگ. گرفته از قطب استمنشا

مثال اصـلي آن ايالـت فسـفوژنيك ميوسـن در سـاحل اقيـانوس اطلـس در ايـالات          .گلاكونيتي و دياتوميتي باشد

  .متحده است

امـا ممكـن   . انـد  شـده   ها كه فقط در هند شـناخته  ذخاير فسفاتي پروتروزوئيك مربوط به استروماتوليت -4

  .شدهاي مشابه در جاهاي ديگر داشته با است نمونه

باشـند و در نبـود    مـي شـكل   بـه صـورت كوچـك و عدسـي     كـه  عمـق   هاي كم فرم ذخاير فسفاتي و پلت -5

انـد   ذخاير فسفاتي نودولي در شيل و سنگ آهك پراكنده .باشند مي ها و شامل گرانول  رسوبگذاري تشكيل شده

مقايسـه بـا زمينـه بسـيار بـزرگ       هاي فسـفاتي در  دانه. باشند و معمولاً به صورت چندين لايه فسفاتي متوالي مي

باشند مگر اينكه به طور مستقيم در همان محل امكـان اسـتفاده از آنهـا موجـود      اين ذخاير اقتصادي نمي. هستند

هرچند ممكن است اين ذخاير تناژ بالايي داشته باشند اما توزيع فسفات در واحد سطح در آنها كـم اسـت   . باشد

جهان وجود دارد اما اين موارد به دليل اندازه و تناژ كم در واحد سطح مـورد  هاي بسياري از اين مورد در  مثال

  .اند توجه قرار نگرفته
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هـاي   هاي دريا، درمناطق زيردريايي بالا آمده، كه مثـال  ذخاير فسفات نودولي تشكيل شده در برآمدگي -6

  .لات متحده استفراواني از آن وجود دراد كه مشهورترين آن در نيوزيلند و در جنوب شرق ايا

  شناسي اقتصادي فسفات زمين -1-6
امـا عـواملي ماننـد    . باشـد  مي P2O5نمايد ميزان ذخيره و درصد  آنچه كه يك ذخيره فسفات را اقتصادي مي

هـاي فيزيكـي    شناسي، موقعيت جغرافيايي، پتانسيل كاربردي، دسترسي به سـاير مـواد خـام، ويژگـي     جايگاه زمين

  .يميايي مواد فسفاتي نيز در آن مؤثرندذخيره و ساير تركيبات ش

هاي گران شـيميايي   اي كه فرآوري آن نيازمند آزمايش ذخيره: براي مثال. پتانسيل كاربرد عامل مهمي است

اما ممكن است يك ذخيره كوچك بـا تنـاژ   . است بايد ذخيره زياد و عيار نسبتاً بالايي داشته باشد تا اقتصادي شود

  .اقتصادي باشد) بدون فرآوري(برد مستقيم كم سالانه به دليل كار

آهن، آلومينيوم، منيزيم و كلسيم عناصر مـزاحم اصـلي   . اهميت زيادي دارند P2O5محتويات شيميايي به جز 

مقدار اين عناصر بايد در محصول نهايي هميشه كمتر از حـداكثر قابـل قبـول بـراي     . باشند در توليد فسفات مي

  .ار كلرين به دليل تأثيرات مخرب آن بر گياهان بايد كمتر از يك در ميليون باشدعلاوه بر آن مقد. آنها باشد

كنـد امـا مقـدار كـم      در فسفات به رشد گياهان كمك مي Cu, Ti, Zn, Fe, Mn, Moمقدار كم عناصري مثل 

 شناسـي عامـل    جايگـاه زمـين  . ممكن است خطرناك و يا سـمي باشـد   V, Se, Hg, As, Cr, Pb, Cdمثل  يعناصر

تـوان بـا    بندي مسطح و سخت نشـده در عمـق كـم را مـي     يك ذخيره با لايه. كننده روش معدنكاري است تعيين

تجهيزات بزرگ و روش ارزان استخراج نمود در حالي كه يك ذخيره سخت شده با سـاختمان پيچيـده فقـط بـا     

  .هاي گران زيرزميني قابل استخراج است روش

يك ذخيره نسبتاً غني اگر در ناحيـه بسـيار   . ز فروش مهمترين عامل استموقعيت جغرافيايي و فاصله تا مراك

در حـالي كـه يـك    . دوردستي قرار داشته باشدكه وسايل ترانزيت در آن فراهم نباشد غيراقتصادي خواهد شد

  .شود ذخيره با عيار پايين به دليل قرار داشتن در موقعيت جغرافيايي مناسب اقتصادي مي

  اكتشاف فسفات  -1-7
كننـد كـه هنـوز امكـان كشـف       سال گذشته در كشورهاي مختلف ثابـت مـي   20ذخاير عظيم كشف شده در 

لذا تجهيـزات اكتشـافي   . اما اكتشاف اين ذخاير به تدريج دشوار خواهد شد. تجمعات اقتصادي فسفات وجود دارد
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يد از نزديك مـورد مطالعـه   اي قرار دارند با هربايد تصحيح شده و ذخاير موجود شامل آنهايي كه در حواشي قا

شـناختي مناسـب جهـت تشـكيل      تـري در مـورد عوامـل پـالئوژئوگرافيكي و رسـوب      قرار گيرند تا ايده مشخص

  . باشند ها نيازمند مطالعه دقيق مي ها از جمله باكتري در اين زمينه مواد آلي و ارگانيسم. فسفريت به دست آيد

. تر نيز مورد اسـتخراج قـرار گيرنـد    هاي با كيفيت پايين نسنگكند كه كا نيز ايجاب مي يافزايش مصرف جهان

ها به ويژه انواع با گانگ كربناتي كه بخش بزرگي از منابع فسفات شناسـايي شـده    برداري از كانسنگ لاوه بهرهعب

شـود كـه پتانسـيل اقتصـادي      لذا سعي مي .اي مورد اهميت قرار گرفته است شوند به طور فزاينده  را شامل مي

 ريو حـذف عناص ـ ...) هاي نادر، واناديم و  فلوئور، اورانيوم، خاك(ها از طريق استخراج محصولات جانبي  نسنگكا

هاي فسفات تجاري با منشأ رسوبي از كمتـر   كادميم كه مقدار آن در كنسانتره.ه شودديچون كادميم بهبود بخش

آلودگي خاك شود و يا در هنگـام تخليـه    تواند از طريق كودها سبب ير است مييمتغ ppm 90-80تا  ppm 10از 

  . فسفوژيپس موجب آلودگي آب شود

آب بـراي مثـال    .جويي ذخاير فسفات بسيار كـاربرد دارنـد   گذاري فسفات براي پي رسوب يها روشمطالعه 

) هـاي عميـق يـا قطبـي     آب(سـرد   هاي بنابراين آب. شود اشباع مي P2O3دريا در دماي كم و فشار بالا ديرتر از 

امـا  . ذخاير اصلي فسفات در جزئيات بـا يكـديگر متفاوتنـد   . هاي گرم سطحي دارند فات بيشتري نسبت به آبفس

  .ها را تفكيك نمود توان براساس آن اين مدل  مواردي در همه آنها وجود دارد كه مي

 كه بيان شـد همان طور  باشند زيرا از ابزارهاي مهم اكتشاف فسفات مينيزشناسي  پالئوژئوگرافي و اقيانوس 

بنـابراين ذخـاير اصـلي در حاشـيه      .اسـت  درجه رسـوب نمـوده   40هاي جغرافيائي  فسفات در گذشته بين عرض

اند و ميزان ورود مواد آواري در آنها حداقل بوده  داشته  هاي اقيانوسي راه اند كه به جريان شده تشكيلاي  قاره

هـاي توپـوگرافي    هاي محلي يا بلندي توسط ساختمانعمق كه  هاي كم هاي اصلي در حوضه بعلاوه فسفريت. است

باشـد كـه در    مـي ) فرانكوليـت (كاني فسفاتي كـاني فلوئورآپاتيـت كربنـاتي    . اند كرده اند رسوب  شده كنترل مي

هاي اصـلي بـه صـورت     فسفريت. شود هاي كربناتي غني از مواد ارگانيكي تشكيل مي هاي تيره، چرت و سنگ شيل

چـرت،   .دهد حوضه از نظر تكتونيكي مدت نسبتاً طولاني حالت پايدار داشـته اسـت   مي  ه نشانباشند ك  اي مي لايه

هـايي هسـتند كـه وجـود آنهـا همـراه بـا         هاي كربناتي ارگانيكي مجموعه و سنگ  هاي سياه مواد دياتوميتي، شيل

اسـتفاده   ياكتشـاف توان براي مشخص نمودن نواحي  ها مي ها عادي است و از روي وجود اين مجموعه فسفريت
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هاي فسفاتي معمولاً به صورت پلت يا نـودول بـوده و كـاني فسـفات، فرانكوليـت       دانهدر اين مجموعه ها . نمود

  .باشد مي

بـا ارزش فسـفاتي تشـكيل شـده بسـيار كـاربرد        هاي تشكيل فسفات براي انتخاب نواحي كه در آنها ذخاير  مدل

باشـند و   با وسعت چند هزار و يا حتي چند ده هزار كيلومتر مربع مـي  ها فقط محدود به نواحي اما اين مدل. دارند

خواهـد  مشـكل  اي يك رخنمون كوچك و يا هيچ رخنموني وجود نداشه باشد تعيين محل ذخيره بسيار  اگر در ناحيه

هـاي دريـايي كـه حـاوي اورانيـوم       فسـفريت . موثر اما روش بسـيار گرانـي اسـت    يدر اين حالت حفاري روش. بود

هـاي هـوايي    پوشـيده شـده باشـند بـا روش    ) معمولاً كمتر از  يك متـر (كه با يك لايه نازك  يا باشند در نواحي مي

تواننـد مفيـد    نيـز مـي  ) هـاي آب  براي مثال چاه(ها  هاي اشعه گاما در گمانه لاگهم چنين . توانند اكتشاف شوند مي

انـد و   هاي آب كشف شده حده با روش گاما در چاهبيشترذخاير بزرگ دركاروليناي شمالي در ايالات مت.واقع شوند

  . هاي شيميايي ذخيره انجام شده است حفاري فقط پس از مشخص شدن محل ذخيره براي تعيين ويژگي

. كننـد  كنند نيز مقاديري اورانيوم را با خود حمل مـي  هاي اسيدي كه از ميان ذخاير فسفاتي عبور مي رودخانه

هاي رودخانـه فلوريـدا در    اورانيوم آب. وجود ذخيره اقتصادي را نشان دهدآزمايش آب رودخانه ممكن است 

  .اطراف همه ذخاير اصلي آنومالي بالايي داشته است

بـه  ) نودول و كابل(هاي فسفاتي  ها ممكن است موجب تمركز دانه هاي فسفات توسط رودخانه هوازدگي لايه

هـاي   تـوان از روي كـاوش   شوند كه مي نه بارگذاري ميها در طول رودخا نودول. واسطه چگالي بيشتر آنها شود

  . هاي كم آب رودخانه شناسايي نمود هوايي راديواكتيوي آنها را در جريان

هاي اصلي فلوريدا، جورجيا  طول جريانبه ذخاير موجود در ، مي توان  رودخانه يهاي اصلي ذخاير پبل مثالاز 

با اين حال شايد بتوان اكتشاف فسفات را به صورت زير خلاصـه   .وداشاره نمو كاروليناي جنوبي در ايالات متحده 

  :هاي اكتشافي را بر اين اساس قرار داد كرد و برنامه

 اكتشاف فسفات هاي  روش -1-7-1

  .شود اكتشاف فسفات در سه مرحله متوالي انجام مي

  شناسي مناسب جهت رسوبگذاري فسفات هاي زمين تعيين دوره -1

  مناسب جهت تجمع ذخاير فسفات هاي تعيين زون -2
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  ها مطالعه تفصيلي اين زون -3

  شناسي مناسب جهت رسوبگذاري فسفات هاي زمين تعيين دوره -1-7-1-1
هاي فسفاتي شناخته شده  شناسي مناسب ممكن است به طور مستقيم از سن ذخاير يا ترادف هاي زمين دوره

ضر يا در طي دوره مورد نظر كه در نتيجه جابجايي نسبي در نواحي تحت اكتشاف، نواحي مجاور آنها در حال حا

هـاي   تـوان از روي ويژگـي   مـي . انـد، مشـخص شـوند    شناسـي از هـم دور شـده    هـا در طـي تـاريخ زمـين     قاره

هـاي   شناختي ذخاير فسفات به همراه جستجوي فسفات در روي زمين يا در بين نمونه پالئوژئوگرافيكي و رسوب

  .ه دست آوردآنها را ب آوري شده  جمع

كـاربرد يـك معـرف    . فسفات هميشـه بـه آسـاني قابـل تشـخيص نيسـتند      هاي  درمقياس ماكروسكوپي سنگ

مقداري اسيد نيتريك رقيق بر روي سنگ ريخته و بر روي . تواند تشخيص فسفات را آسانتر كند موليبدنيوم مي

اين . شود سوب زرد رنگي تشكيل ميدر صورت وجود فسفات كلسيم، ر.  كنند آن موليبدات آلومينيوم اضافه مي

  .باشد آزمايش كيفي بسيار حساس است اما مزيت آن اين است كه خيلي سريع مي

تـوان نمونـه را    طراحي شده اسـت مـي  ) Shapiro(زمايش نيمه كمي كه توسط شاپيرو آاما با استفاده از يك 

موجود را با رنگ فسفووانادوموليبدات  هاي رنگي در اين آزمايش تيوپ. زمايشگاه انتخاب نمودآجهت ارسال به 

به دست آمده از طريق افزودن محلولي از اسيدهاي نيتريـك و سـولفوريك و آمونيـوم موليبـدات بـه مقـدار       

  .باشد تا نتايج آن معرف و تكرارپذير باشند اين روش نيازمند دقت بالا مي. كنند معيني از نمونه مقايسه مي

هـاي همراهشـان شناسـايي     بر اساس راديواكتيويته بالاتر نسبت بـه سـنگ   توانند هاي فسفاتي اغلب مي سنگ

اكتشـاف   بـراي  كننـد بـه طـور وسـيعي      سينتيلومترهاي قابل حمل جديد كه فضاي خيلي كمي اشغال مـي . شوند

  .روند فسفات به كار مي

در بـر  هـاي   ه سـنگ هاي فسفاتي حتي انواع بسيار مهم نسبت ب با وجود اين بايد توجه داشت كه برخي از لايه

توان براي اكتشاف فسفات  از سينتيلومتر مي. مانند سيستم دونين ايران ستند،يشان چندان راديواكتيويته  ن گيرنده

هاي اشعه گاما در همـه مـوارد آشكارسـازهاي بسـيار خـوبي       لاگ. ها استفاده كرد ها و حفاري در برونزدها، چاه

  .هستند
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كوپتر نيز در كشورهاي مختلـف   توسط سينتيلومتر توسط هواپيما يا هليهاي اكتشاف هوايي فسفات  آزمايش

هاي فسفاتي داراي برونزد توسط اين روش شناسـايي   اند كه تنها لايه انجام شده و نتايج حاصل از آنها نشان داده

مچنـين  ه. به طوري كه پوششي به ضخامت كمتر از يك متر كافيست تا اثرات راديواكتيـو را بپوشـاند  . شوند مي

هاي غني از مـواد   ممكن است اثرات راديواكتيو غيرعادي توسط سازندهاي غير فسفاتي ايجاد شوند مانند مارن

در  مشـكلاتي متر به موازات سطح زمـين نيـز سـبب بـروز      100لزوم پرواز در ارتفاع كمتر از . آلي و يا لاتريت

  .شود مناطق ناهموار مي

هاي ژئوشـيميايي ايـن    آنومالي. ش اكتشافي ژئوشيميايي استفاده كردتوان از رو در مناطق بدون برونزد مي

  . هاي پوشاننده آنها رديابي كرد هاي فسفاتي را با دقت در زير خاك كنند كه بتوان لايه امكان را فراهم مي

اي ه ـ ايـن روش در زمـين  . دهند هاي زيرين ارائه نمي ها در كل، يك ايده صحيح از غناي لايه اما اين آنومالي

  .شود يمواجه م مشكلروند با  كشاورزي كه در آنها كودهاي فسفاتي به كار مي

  هاي مناسب تشخيص زون -1-7-1-2
اي  اما اين روش به مجموعـه . هاي فسفاتي شناسايي شوند توانند مستقيماً توسط جستجوي رخنمون ذخاير مي

اي كـه   سفاتي يافت شده در سـنگال، ناحيـه  هاي رسوبي ف به عنوان مثال در حوضه. از شرايط مناسب بستگي دارد

هاي فسفات وجود دارد خيلي دورتر از ناحيـه پوشـيده شـده توسـط يـك ذخيـره        رخنمون ندر آن احتمال يافت

لذا در اغلب موارد اين آثار نقطه اتكايي بـراي اسـتدلالات رسـوب شـناختي پـالئوژئوگرافيكي در      . اقتصادي است

هـاي   پس از اينكه واحدهاي سـنگي انتخـاب شـدند، انتخـاب زون    . يد هستنداي جد زمينه تشخيص واحدهاي چينه

مـواد آواري   اول شامل تعيـين نـواحي فاقـد ورود    مرحلهمناسب اساساً يك مسأله پالئوژئوگرافيكي است كه در 

. هاي تجمعي باشد گذاري دريايي كم عمق است و ممكن است داراي قله باشد كه نشانگر رسوب قابل ملاحظه مي

دهنـد ابزارهـاي    ها را در نواحي تحت اكتشاف نشان مي هاي پالئوژئوگرافيكي كه تغييرات ضخامت رخساره قشهن

هاي انتخاب شده بـه ايـن طريـق، بايـد معيارهـاي       بندي زون با وجود اين در طبقه. رايج براي اين مرحله هستند

  .اقتصادي را نيز در نظر گرفت

  سبهاي منا مطالعه تفصيلي زون -1-7-1-3
. باشد كه خود شامل چندين مرحله است مرحله سوم شامل تحقيق و تجسس سيستماتيك جهت استخراج مي

مرحله اول تعيين معيارهاي اقتصادي به ويژه حداقل سطح مناسب منابع و حداكثر عمق ذخيره جهـت اسـتخراج   
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يزات حفاري لازم جهت مرحلـه  بندي كارهاي اكتشافي و نوع تجه توان در مورد فاصله اين مرحله مي در.باشد مي

  .گيري كرد هاي احتمالي حاوي كانسار تصميم دوم، يعني تعيين  مرز زون يا زون

  .مراحل بعدي وجود ذخاير كانسنگي را تأييد و به صورت سيستماتيك خصوصيات آنها را مشخص خواهند كرد

ك كنسانتره تجاري قابـل حمـل در   مرحله نهايي شامل مطالعه اقتصادي است كه اساساً بر روي امكان توليد ي

  .فواصل طولاني يعني با محتواي فسفات بالا تمركز دارد
 

  منابع فسفات در جهان -1-8
هـاي   فسفريت. شود منابع اصلي فسفات در جهان از ذخاير فسفات دريايي و آپاتيت آذرين و گوانو تأمين مي

درصد از مجموع فسفات مصـرفي را   2وانوحدود كند و گ درصد از نياز جهاني را برآورده مي 80دريايي حدود 

بينـي شـده حـدود     بيليون تن هستند در حالي كه منابع پيش 87منابع شناخته شده سنگ فسفات . دشو شامل مي

توليد سـنگ فسـفات   (درصد  85حدود  1985توزيع جهاني فسفات يكنواخت نيست اما در . باشد دو برابر آن مي

هاي شوروي سـابق و   آن توسط كشورهاي شمال آفريقا، جمهوري) وده استميليون تن ب 150حدود  1985در 

  .ايالات متحده آمريكا بوده است

اند و ذخاير و تمركزات فسفات  شناسي پراكنده ذخاير فسفات رسوبي به طور وسيعي در ميان واحدهاي چينه

  .اند هاي زمين شناسي شناخته شده درتمامي سيستم

عمـده ايـن ذخـاير در    . انـد  گذاري فسفات شناسـايي شـده   هار دوره براي رسوباز پركامبرين تا كامبرين چ

توان تقسيم بندي زيـر   مي از نظر زماني .باشند مي استراليا، آمريكا، هند و سيبري، چين، برزيل، نيجر،بنين ،سنگال

  :را ارايه نمود

  استراليا، سيبري، چين، ويتنام: كامبرين

  سه، آرژانتينآمريكا، استوني، فران: ويسينوارد

  .هيچ ذخيره اقتصادي با سن سيلورين يافت نشده است: سيلورين

اما ذخـايري در سـيبري، آمريكـا، فرانسـه و انگلسـتان       . ذخاير كانسنگي كمي از آن شناخته شده است: دونين

ركـزي  كوههاي البـرز و ايـران م   رسد بهترين تشكيلات فسفاتي دونين در ايران در رشته به نظر مي. وجود دارد

  .وجود دارد
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  آلمان، لهستان و آمريكا: كربنيفر

  آمريكا و هند: پرمين

  عمدتا از نظر فسفات فقير است، آلاسكا ، ليبي: ترياس

  فرانسه، يونان، شمال شرق سيبري، مسكو، غرب كانادا، آرژانتين: ژوراسيك

سـر  اي آفريقـا، سر هـاي سـاحلي غربـي و شـمال     غني از ذخـاير فسـفات در حوضـه   : كرتاسه فوقاني و ائوسن

  خاورميانه، روسيه، يونان، فرانسه، برزيل، ونزوئلا و كلمبيا

  .اصلاً وجود ندارد: اليگوسن

  منابع غني آمريكا، مكزيك، ونزوئلا، پرو، گابون و  سنگال: ميوسن

  ذخاير حاصل از حمل مجدد درناميبيا و پرو: پليوسن

  منابع فسفات در خاورميانه -1-9
نطقه داراي فسفات هستند ولي منابع مهم در كشورهاي اردن و عربستان سعودي و تـا  تمام كشورهاي اين م

ميليارد تن بـا   12براساس برآوردهاي موجود، ميزان اين منابع در حدود . حدودي عراق و فلسطين متمركزند

  .دهد ان ميمكاني ذخاير فسفات را در خاورميانه نش–توزيع زماني ) 6-1(جدول  .باشد مي P2O5درصد  20عيار 

  ]9[، 1383در سال  و ايران مكاني منابع فسفات در خاورميانه  توزيع زماني ـ -6- 1جدول 

  ميزان منابع  كشور  دوره  
  )تن ميليون(

  عيار متوسط
(P2O5%) 

توزيع 
  مكاني

  52/9  400  ايران  
  22  4050  عراق  
  20  3600  عربستان سعودي  
  4  414  سوريه  
  26  1000  فلسطين  
  28  1547  اردن  

توزيع 
  زماني

  11/14  80/146  ايران  دونين
  7  10  ايران  اردويسين
  6/9  73  ايران  كامبرين
  52/11  )آذرين( 20  ايران  پركامبرين
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  منابع فسفات در ايران  -1-10
هـاي جـانبي بـه طـور قابـل       در ايران نياز به سنگ فسفات جهت توليـد كودهـاي فسـفاتي و ديگـر فـراورده     

هاي فسفري كشـور   ميزان مصرف كودهاي فسفاتي و ديگر فراورده 7-1جدول . و به افزايش استاي ر ملاحظه

  .دهد و نيز كنسانتره سنگ فسفات مورد نياز جهت توليد آنها را نشان مي

  ]9[، 1383درسال  هاي جانبي هاي فسفاتي و فراورده ميزان مصرف كود 7- 1جدول 

  نگ فسفات لازمكنسانتره س  مقدار مورد نياز  نام فراورده
  000/100/2  000/300/1  كودهاي فسفاتي

  000/270  000/120  فسفات سديم جهت پودرهاي شوينده تري پلي
  000/100  000/60  )خوراك دام و طيور(كلسيم  فسفات دي

  000/75  000/20  اسيد فسفريك براي مصارف صنعتي و خوراكي
  000/545/2    جمع

  

  . گيرند ايران در دو گروه فسفات رسوبي و فسفات با منشأ آذرين جاي ميمنابع و ذخاير فسفات شناخته شده 

  منابع و ذخاير فسفات آذرين ايران -1-10-1

 هـا  هاي نفلين سينيتي، ايژوليتي، كربناتيتي، پيروكسـنيت  هاي آلكالن از قبيل سنگ اين منابع معمولاً در كمپلكس

خته شده با اين منشأ ذخاير آپاتيت اسفوردي، زريگان و لكـه  در حال حاضر تنها ذخاير شنا .شوند و غيره يافت مي

ميزان ذخاير سنگ فسفات آذريـن  . باشند كه در بلوك بافت ـ پشت بادام در ايران مركزي قرار دارند  سياه مي

پذير  برداري از آنها به طريقه روباز امكان درصد برآورد شده و بهره 12تن با عيار  ميليون  15كشور در حدود 

توانـد بـه سـهولت و بـا      مـي ) P2O5درصـد   3در حـدود  (سنگ فسفات با منشأ آذرين حتي بـا عيـار پـايين    .تاس

  .آرايي گردد كانه) درصد به بالا 90در حدود (بكارگيري روش فلوتاسيون و با نسبت بازيافت بالا 

  :كانسار اسفوردي -
. يـران مركـزي قـرار گرفتـه اسـت     سـاختي ا  هاي قديمي واحـد زمـين   كانسار اسفوردي در يكي از برآمدگي

 ـ مجموعه سنگ دار و يك سنگ  آپاتيت اسفوردي داراي دو رخساره آهن آپاتيت هاي تشكيل دهنده كانسار آهن 

شناسـي اوليـه    نفوذي با تركيب تقريباً ديوريتي است كه به شدت دگرسان شده و ساخت و بافت و تركيب كاني
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دار و  شكل اين كانسار، فلوئور آپاتيت است كه به صورت بلورهاي  نوع كاني آپاتيت. خود را از دست داده است

عناصر نادر خـاكي  . رنگ است ندرت بيه دار با سطح بيروني صاف و مدور به رنگ زرد نارنجي و ب شكل يا نيمه 

را  حدود يك درصد كنسـانتره مزبـور  اين عناصر . هاي مونازيت در داخل آپاتيت تمركز دارند به صورت ادخال

  .است P2O5درصد  12ميليون تن سنگ فسفات با عيار  5/8به طور كلي ذخيره زون معدني . دهند ميكيل تش

  كانسار آپاتيت زريگان -
در محـدوده  . محدوده كانسار زريگان جزيي از يك برآمـدگي سـاختاري قـديمي در ايـران مركـزي اسـت      

بـه صـورت عدسـي بـا     ) دگرسانهاي  رفيريها و كوارتز پو ريوليت(هاي سبز  زريگان، آپاتيت در مجموعه سنگ

دار و  شـكل  دهد كه در آنها بلورهاي آپاتيت نسبتاً  اي را تشكيل مي سطح گسترش محدود، برونزدهاي پراكنده

 3تن سنگ فسـفات بـا عيـار متوسـط      511000ميزان ذخيره احتمالي كانسار در حدود . اغلب قطور وجود دارد

  .برآورد شده است P2O5درصد 

  ار آهن ـ آپاتيت لكه سياهكانس -
هاي رسوبي ـ آتشفشـاني تشـكيل شـده اسـت كـه        اين كانسار از چندين توده آهن پراكنده با مجموعه سنگ

هاي پراكنده آپاتيت در سراسر اين محدوده داراي  ها و لكه هاي آهن نوع هماتيت تا منيتيت همراه با رگه توده

  .باشد مي درصد 5/5متفاوت بوده و حدود  هاي مختلف در توده P2O5عيار . رخنمون هستند

 ـ      هاي فوق ، انديس علاوه بر انديس بـافق وجـود دارد كـه شـامل       هاي متعـدد ديگـري در بلـوك پشـت بـادام 

 هاي دگرگون شده دولوميتي، كوارتزيت، اي در سنگ ميشدوان ؛آپاتيت كريستالين توده:  باشد زير ميهاي  انديس

اي  ، انديس سه چاهون ؛ آپاتيت كريسـتالين تـوده  P2O5درصد  6اسيدي با عيار هاي آذرين خروجي  شيست و سنگ

بـا  .هـاي دولـوميتي   اي در داخل سنگ درصد، انديس چشمه فيروزي؛ آپاتيت كريستالين به صورت توده 5/5با عيار 

بنـدي مـنظم    درصد ، انديس چـاه گـز؛ آپاتيـت بـا دانـه      12تا  7با عيار  C 13و  B 13هاي  درصد و آنومالي 5عيار 

هاي آذرين نفوذي قليايي و سـرپانتينيت و تالـك بـا     هاي متاسوماتيك و سنگ اي در ريوليت و سنگ اي و رگچه رگه

بـا آپاتيـت   ) جنـوب چـادرملو  (علاوه بـر آن  نشـانه معـدني شـكرآب     .  درصد از آن جمله هستند 5/4عيار حدود 

و  يهــاي ولكانيــك اســيد بــه همــراه ســنگ اي هــاي قهــوه كريســتالين  بــه صــورت عدســي در داخــل دولوميــت



  
 
 
 
 
 
  

26صفحه     كلياتكليات::اولاولفصل فصل 

 اكتينوليـت،  ؛ با آپاتيت كريستالين به صورت رگه ،رگچه و پراكنده در سنگ سبز به همراه كوارتز،)شيطور(گزستان

  .اپيدوت،كلريت

  .باشند كامبرين مي هاي برشمرده فوق از نظر سني مربوط به پروتروزوئيك ـ همه انديس 

بـه ايـن شـرح     نشـانه هـاي معـدني البـرز    .هاي آذرين گزارش شده اند  ني فسفاتهاي معد در البرز نيز نشانه 

  :باشند مي

  .ـ به صورت آپاتيت كريستالين در ديوريت خانقاه سرخ با سن بعد از ژوراسيك و قبل از ترشير

مسكين بـا سـن بعـد از ژوراسـيك و      –ـ به صورت آپاتيت دانه ريز تا دانه درشت  در ديوريت خانقاه سرخ 

  .ل از ترشيرقب

هـا   اي ، كه آپاتيت به صورت ادخال در پيروكسن ـ در تراكيت و آندزيت شبه جزيره اسلامي به صورت توده

 .قرار دارد

 .ـ در ديوريت قره آغاج اروميه با آپاتيت گرانولار و كريستالين

 .از آپاتيت سوزني متشكل ـ در متاولكانيك ،گرانيت و پگماتيت قره باغ با سن كرتاسه فوقاني به صورت پراكنده و

 .ـ در گرانوديوريت گچي مربوط به بعد از ژوراسيك و قبل از ترشير با بافت دانه متوسط تا درشت

 .قبل از ائوسن با بافت دانه ريزو پگماتيتي -گابرو گل شين بعد از ژوراسيك-ـ در ديوريت

  .ـ در داسيت و آندزيت نشق با سن ائوسن

  :سوبي ايرانكانسارهاي فسفات ر -1-10-2

  .شوند هاي رسوبي ايران از نظر سني به چهار گروه زير تقسيم مي فسفات

  فسفات پروتروزوئيك ـ كامبرين  -

  ويسين ـ سيلورينوارد  فسفات  -

  فسفات دونين فوقاني  -

  فسفات كرتاسه ـ ترشياري  -

  .و البرز قرار دارنداز نظر حوضه رسوبي در چهار زون ايران مركزي،زاگرس،كپه داغ  فسفات هاي فوق
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  :ايران مركزي -1 -1-10-2
  :باشند هاي  زير مي هاي رسوبي در ايران مركزي مربوط به سازند فسفات

 .هاي سياه است ـ در كنگلومراي كرتاسه زيرين در سازند آمدوان كه فسفات به صورت نودول  در شيل

 . از كوارتزيت متشكللوژي رود با سن پرمين زيرين و ليتودواي در سازند  ـ به صورت لايه

كربنيفر و ليتولوژي متغييـردر جاهـاي مختلـف و بيشـتر      –اي در سازند بهرام با سن دونين  ـ به صورت لايه

 .از ماسه سنگ آهكي متشكل

 .ـ در سازند شيشتو با سن دونين فوقاني و ليتولوژي شيل و آهك

از ماسـه آهكـي و    متشـكل ر جاهـاي مختلـف و   ـ در سازند جيرود با سن دونين فوقاني و ليتولوژي متغييرد

 .دولوميت ،شيل و ماسه سنگ و كوارتزيت به صورت فسفات لايه اي

اي و  از شيل،كوارتزيت،ماسه سنگ و ماسه سـيلتي  بـا فسـفات لايـه     متشكلويسين و  وـ شيرگشت با سن ارد

  .ي در جاهاي مختلف متغييراستژعدسي، ليتولو

  .اي و شيل پركامبرين هاي قهوه اي در دولوميت ـ به صورت لايه

  :زاگرس -2 -1-10-2
  .هاي گورپي و پابده و ميلا قرار دارند هاي زاگرس همگي از نوع رسوبي بوده و در سازند فسفات

مارن،آهك مارني و فسفات گلوكـونيتي،   در سازند پابده با سن ائوسن با ليتولوژي آهك رسي، ماسه سنگ،ـ 

اي  از فسـفات دانـه   متشكلاي و نواري  و يا عدسي   نگ گلوكونيتي به صورت لايههاي شيل و مارن ،ماسه س واحد

هاي  درشت بـوده و در محلـي  ديگرفسـفات بـه صـورت       و نودولي ،پلت،االيت و يا پبل يا قطعات ماهي و االيت

  .آپاتيت آواري و يا به صورت ريز دانه است

اي  هـاي گلوكـونيتي  و آهـك بـه صـورت لايـه       ه سـنگ ـ در قاعده سازند گورپي با سن كرتاسه فوقاني در ماس ـ

 . از پلت،  االيت، گرهك ،پبل و نودول است متشكل

اي در  ماسـه سـنگ و شـيل  و     از پلـت و نـودول بـه صـورت لايـه      متشـكل ويسـين  وـ در سازند ميلا با سـن ارد 

  .هاي دولوميتي آهك
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  :كپه داغ -3 -1-10-2
  :هاي زير قرار دارند و در سازند.باشند بي ميهاي كپه داغ نيز فقط از نوع رسو فسفات

نفت آثاري از فسفات در سازند شيلي خانگيران گزارش شد كه با مطالعات بعدي غيراقتصـادي  هاي  در حفاري - 

  .تشخيص داده شد

از  متشـكل اي و   هـاي آهكـي و گلوكـونيتي  بـه صـورت لايـه       ـ در كرتاسه بالايي در سازند اتامير در ماسه سنگ

  .شكسته آپاتيت قطعات

  :البرز -4 -1-10-2
  :باشند هاي فسفات در زون البرز به اين شرح مي انديس

 .اي در ميوسن فوقاني ـ در سازند مراغه در رس و مارن به صورت لايه

اي  ـ در سازندجيرود با سن دونين فوقاني در شيل و ماسه سنگ ،ماسه سنگ سيليسي به صورت عدسـي و  لايـه  

 . پلت و بايوكلست و كنكراسيون ،از نودول متشكلو 

 .اي گلوكونيت دار  به صورت لايه اي ـ در سازند خوش ييلاق با سن دونين فوقاني در آهك ماسه

 .ـ در سازند باروت  در سنگ آهك دولوميتي و شيل به صورت لايه اي

و بـه صـورت   در سازند سلطانيه با سن  كامبرين زيرين درسنگ آهك و دولوميـت و شـيل ،آهـك دولـوميتي     

  .از پلت و نودول،بايوكلست و اينتراكلست و استروماتوليت متشكلاي و عدسي   لايه


