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  31  1389فصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، سال سوم، شماره دوم، تابستان 

  سیاهرنگ حاشیه رودخانه سفیدرود رسوباتبررسی زمین شناسی اقتصادی 
  

  3زاده علی درویش ،2یهامون سهمان ،1*مژگان صلواتی
  استادیار گروه زمین شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان  -1
  دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان -2

  شگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجاناستاد گروه معدن دان -3
  )Salavati_m@yahoo.com  - عهده دار مکاتبات(* 

 
  چکیده

. های سنگین قابل رویت استای سیاهرنگ حاوی کانیدر حاشیه و در دهانه رودخانه سفیدرود تجمعاتی از رسوبات ماسه
الادست رودخانه به تدریج کاهش دهانه به سمت بدهند که میزان این رسوبات از های صحرایی نشان می برداریمطالعات و نمونه

دلتای سفیدرود در (که در دهانه رودخانه، در حاشیه دریای خزر  شود به طوریها دیده نمی که دیگر اثری از آن یابد تا جائیمی
جزای اصلی تشکیل بر اساس مطالعات استریومیکروسکوپ ا. رسندحداکثر فراوانی و در رودبار به حداقل میزان خود می) کیاشهر

، کوارتز به همراه های سیاه براقایلمنیتتیتانومنیتیت، هماتیت و های تیره سنگین اساساً کانی :دهنده این رسوبات عبارتند از
 ،لانتانیم ،سریم ،اکسید تیتانیم آنالیز شیمیایی این رسوبات مبین مقادیر بالای. ، پیروکسن، آمفیبول، کلسیت و فلدسپاتتیتبیو
، لذا به نظر های گابروهای آلکالن منطقه دارندها است که از این لحاظ شباهت شیمیایی زیادی با توده در آن هافنیم و مگالی
با توجه به ترکیب نورماتیو . سیاهرنگ رودخانه سفید رود باشند هایماسه منشأ رسوبات مذکور گابرویی هایرسد که توده می

ایلمنیت مشابهت دارد که در آن بخشی از  -ترکیب آن با سری هماتیت FeO-TiO2-Fe2O3 نمونه مورد آنالیز و دیاگرام مثلثی
توجه به مطالعات  اب .ن اطلاق نموداتو می داردر این حالت به آن منیتیت تیتانشده است که  در ساختمان منیتیت وارد تیتانیم
گراد و همزمان با تشکیل  درجه سانتی 1954و در  یماکسید تیتان درصد 12تا  0های مزبور از یک ماگمای حاوی کانیتجربی 

های سیاهرنگ مورد مطالعه بیشتر به صورت اکسولوشنی دار در ماسهاکسیدهای تیتان .اندهای سیلیکاته تشکیل شدهکانی
)exolusion(  باشندنمی امروزیاز مانیتیت و ایلمنیت است که قابل جدایش با هیچ یک از وسایل. 

  
  .آلکالن، گابرو تیتانیوم، رسوبات ساحلی: واژگان کلیدی

 
  مقدمه -1
سنگین و عموماً  هایغنی از کانیای ماسه حاشیه جنوبی دریای خزر و در شرق استان گیلان، رسوبات در

های که در سواحل شرقی استان به صورت عدسی )1363کوثری، ( گرددحاوی تیتانیم و به وفور مشاهده می های کانی
و در رودخانه سفیدرود به صورت تجمعات وسیعی در دلتا و دهانه رنگ های سیاهاز رسوبات و ماسه بزرگ و طویلی

دار های ساحلی و پلاسرهای تیتانیوممتأسفانه درباره ماسه. رخنمون دارندهای آن ای در حاشیهرودخانه و تجمعات لایه
 و 1363در  تنها کوثری. جهی صورت نگرفته استدریای خزر و حاشیه رودخانه سفیدرود کارهای تحقیقاتی قابل تو

ارائه  دار در دشت ساحلی گیلان در سازمان زمین شناسی کشوررا درباره اکتشاف منابع تیتانیومگزارشاتی  1370
اطق های اکسید تیتانیم را در من وجود منابع ماگمایی حاوی کانی مکاندار مذکور اتیتانیم-آهنپلاسرهای  .اند داده

امروزه به دنبال مصارف روزافزون عنصر تیتانیوم در صنایع داخلی و افزایش قیمت جهانی  .نماید طرح میممجاور 
با رسوبات پلاسری دیگر، ها  های مزبور و عدم جایگزینی آندار و کمبود منابع پلاسری کانیهای تیتانیوم کانی
  .رده استدار اهمیت فراوان پیدا کهای تیتانیومشناسی اقتصادی کانی زمین

های منتهی ها توسط رودخانه مبین حمل و نقل و انتقال آنسیاهرنگ حاشیه جنوبی دریای خزر ردیابی رسوبات 
خانه استان گیلان در دروترین آبو پربا توجه به اینکه رودخانه سفیدرود بزرگترین . به دریای خزر در این منطقه است

به همین جهت در این تحقیق . توسط این رودخانه بسیار زیاد استاین رسوبات  ه شدناین منطقه است احتمال آورد
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دار مورد ذکر در حاشیه رودخانه سفیدرود تیتانیمسیاهرنگ شناسی اقتصادی رسوبات  ا به بررسی زمینسعی شده ت
  .پرداخته شود

  
  رروش کا -2

 ـ تیتان ئوشیمی رسوباتژشناسی و  به منظور بررسی کانی ه سـفیدرود پـس از انجـام    دار سیاهرنگ حاشـیه رودخان
و  انجـام پـذیرفت   بـرداری  ا منجیل به طور سیسـتماتیک نمونـه  مطالعات صحرایی در طول رودخانه سفیدرود از دهانه ت

مغناطیسی به کمک روش  یها در مرحله بعد کانی. های مختلف رودخانه برداشت گردید نمونه رسوب از بخش 20تعداد 
ربـای دسـتی سـپس جـدایش میکروسـکوپی توسـط        کار ابتـدا از آهـن   ای اینبر .دتفکیک گردیدن یش مغناطیسیجدا

در  )Frantz(های جدا شده از دسـتگاه جـدایش مغناطیسـی فرانتـز     در انتها نمونه. ستفاده گردیداستریومیکروسکوپ ا
 ALS Chemexجهت انجام آنالیز شیمیایی به آزمایشـگاه  در پایان رسوب جدا شده به . عبور داده شددانشگاه تهران 

بـا ذوب لیتیـوم     (ICP-MS) سنجی جرمی نشری پلاسمای جفـت شـده القـایی    طیفکانادا ارسال گردیده و به روش 
  .مورد آنالیز قرار گرفت عناصر نادر خاکی جهت تعیین درصد اکسیدهای عناصر اصلی، میزان عناصر فرعی و

  
  شناسی منطقه موقعیت جغرافیایی و جایگاه زمین -3

در که از رودخانه سفیدرود ی بخشدر این پژوهش  .طالعه در شمال ایران در استان گیلان واقع استمنطقه مورد م
کیلومتر مربع  3000دشت گیلان با وسعتی حدود . مورد مطالعه قرار گرفته است حاشیه شمالی دشت گیلان قرار دارد

ترین  عریض. عرض شمالی واقع است 38°,00َ تا  36° ,50َ طول شرقی و 51°,00َ تا 48° ,45مختصات جغرافیایی َ در
رسوبات این دشت اساساً از  .قرار داردکیلومتر و بین فومن و بندر انزلی  40بخش این دشت در سمت جنوب به طول 

، مردابی آب دریا مخلوطی از رسوبات آبرفتی، دلتاییفرسایش و تخریب ارتفاعات کوهستانی حاصل شده که با پسروی 
  .)1شکل ( تشکیل داده است ی بسیار متفاوت راو ساحلی با ضخامت

قزل اوزن به وجود ترین رود گیلان است که از بهم پیوستن شاهرود و ترین و پر آبرودخانه سفیدرود طویل
است که دلتای واقع های طالقان و کردستان است و نقطه پایان آن در کیاشهر  سرچشمه این رود عظیم کوه. آید می

کیلومتر مربع  1700تقریبی وسعت  و بهبزرگترین دلتای ایرانی دریای خزر  ،دلتااین . دهدمی سفید رود را تشکیل
ای دلتائی و رودخانه ،های ساحلی از رسوب که اساساً باشدمیعهد حاضر مربوط به  این دلتارسوبات قسمت اعظم . است

ای تغییر نموده و آثار این های دوره طغیان ات مسیر جریان آب در اثنایهمانند سایر دلتاها به کر .اندتشکیل شده
ها و تغییر مسیرهای متعدد جایی جابه. عدد قابل شناسایی استشیارهای مت تغییرات هنوز بر سطح دلتا به صورت

  .های مختلف سبب پهنای قابل توجه دلتا از تالاب انزلی تا شمال چمخاله شده استسفیدرود در زمان
  

  
  فلش روی عکس مسیر رودخانه را. ز دلتای سفیدرود بر گرفته از سایت گوگلعکس هوایی ا :1شکل 

  دهد دست به سمت مصب نشان میاز بالا 
  

N
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  33   بررسی زمین شناسی اقتصادی رسوبات سیاهرنگ حاشیه رودخانه سفیدرود

از   رود در محدوده مورد مطالعه عموماًرودخانه سفیدهای حاشیهارتفاعات مشرف به های تشکیل دهنده سنگ
در بین  وها عمدتاً از نوع آهکی هستند  این سنگ. باشندمی های کرتاسه تحتانی شمشک با سن ژوراسیک و آهک سازند

های دیابازی،  از نوع گابرو، دایک مزبور های آذرینسنگ .شودهای آذرین با ترکیبات متفاوت دیده می ها سنگ آن
کالن دارای ماهیت آل  باشند و تماماً ها می آندزیت ها و ها به خصوص بازالت های خروجی آن معادل های مونزونیتی و توده

  .تا کالک آلکالن هستند
تا حوالی عموماً در حاشیه غربی رودخانه در اطراف روستای امامزاده هاشم های کم حجم  به صورت توده گابروها 
لیتیک یکبافت این گابروها گرانولار یا پورفیرتیک با زمینه اینترگرانولار و به طور محلی پوئی. رخنمون دارندجواهردشت 

. ها هستندهای اصلی تشکیل دهنده این سنگکلینوپیروکسن و به طور محلی الیوین کانی پلاژیوکلاز،. است
های  هایی از کانی از نوع اوژیت تیتانیفر با ادخالتماماً ها  لابرادوریت و پیروکسن -یب آندزینپلاژیوکلازها دارای ترک

و آپاتیت به مقدار کم و به صورت ) ایلمنیتز نوع منیتیت و اعموماً (های کدر کانی .کدر، الیوین و فلوگوپیت است
های گابرویی تجمعاتی از رسوبات اف این تودهردر اط .)2004خبازنیا و صادقی، ( های فرعی در سنگ وجود دارند کانی

ای واحد شمشک های ماسه جنوب خاوری در سنگ -ها با راستایی شمال باختری دایک .شودسیاه رنگ دیده می
های دیابازی اینترسرتال ساب افتیک یا پورفیرتیک بافت این سنگ. اندهای کرتاسه رخنمون یافته ژوراسیک و ولکانیک

الیوین   و های تیتان اوژیت ها نیز از پلاژیوکلازهای لابرادوریت، پیروکسنهای گابرویی منطقه این سنگنظیر توده. است
خبازنیا و ( اند های فرعی تشکیل شده یت به عنوان کانیهای کدر زمینه و آپات های اصلی همراه با کان به عنوان کانی

  .)2004صادقی، 
اطراف روستای مژدهی رخنمون های کوچک دیگری از جنس مونزونیت نیز در  ودههای گابرویی، تعلاوه بر توده

یوکلاز با ترکیب پلاژ( فلدسپات. لیتیک استیکتیک و به طور محلی پوئییها گرانولار یا پورفیر بافت این سنگ. اند یافته
، )از نوع تیتان اوژیت(، کلینوپیروکسن )های آلکالی با ترکیب ارتوز و کمی آلبیت الیگوکلاز تا آندزین و فلدسپات

های کدر ریز دانه به  های آپاتیت، اسفن، زئولیت و کانی کانی. ها استهای اصلی این سنگ و بیوتیت کانی سبز آمفیبول
ها دارای ماهیت کالکوآلکالن  این سنگ .شوند های فرعی در سنگ یافت می صورت کانی کوارتز به مقدار کم بههمراه 
  .)2004خبازنیا و صادقی، ( هستند
  
  بحث -4

حاصل چندین دوره رسوبگذاری  کهو در دشت سیلابی  در یک مسیر مارپیچی مئاندری سفیدرود در حال حاضر
چه هردهد که ایی از دهانه رودخانه به سمت جنوب نشان میهای صحربررسی .جریان دارد و تخریب این رودخانه است
 در دهانه سفیدرود .گرددهای تیره  و جور شدگی رسوبات افزوده میتر شویم به میزان کانیبه دهانه سفیدرود نزدیک

لایه لایهبه صورت سیاهرنگ ای ماسهرسوبات  ازفراوانی   ات نسبتاًزیر پل کیاشهر تجمعدر و  )در حاشیه دریای خزر(
در زیر پل آستانه و مناطق دورتر از که  ها کاسته می شود به طوری با حرکت به سمت جنوب از میزان آن. شوددیده می

و نیروی آب سفیدرود ی ماسه مانند هاتوان به ابعاد دانهله را میأاین مس. شودمیم ها ک به تدریج از میزان آن دهانه
 ای های ماسه دانهجا به علت کندی جریان آب  پل کیاشهر حمل کرده و در آنلی ها را تا حوا نکه آ مربوط دانست

  .اند نموده رسوبسیاهرنگ 
شدن رسوبات انتقالی  نهشتهدر دهانه سفیدرود برخورد مستقیم امواج دریا و جریان آب رودخانه سبب توقف و 

ضمناً با  .رودخانه به طرف دریا شده استدلتای گسترش باعث  با توجه به پسروی آب دریا وگردیده توسط رودخانه 
های جوئی کانی یکی از نقاط مناسب جهت پیسفیدرود دهانه رودخانه تر به داخل دریا،  شستشو و حمل رسوبات سبک

  .موجود در رسوبات سیاهرنگ استسنگین اقتصادی 
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در مناطقی که باندهای بویژه های تیره سنگین در تمام سطح دهانه های سیاه رنگ محتوی کانیگسترش ماسه
مناطق اشاره شده به علت اینکه در محدوده مزارع کشاورزی قرار . شوندای ساحلی قرار دارند، بیشتر دیده میماسه
ی دلتا های تیره سنگین در سمت شرقهای محتوی کانیضخامت و تعداد لایه. اندد شدیداً دستخوش تغییر گردیدهندار

تجمع  )متری سطح 5/1حداکثر تا ( در بخش فوقانی رسوبات های تیره سیاه رنگ انیک. بیشتر از سمت غربی آن است
  . )2شکل ( شود رنگ کاسته می های سیاه عمق از میزان درصد کانی با افزایش اند ویافته

شود تا کاسته میتیره در رسوبات های از تجمع کانیطور که گفته شد با دور شدن از دهانه به سمت جنوب  همان
انرژی  علاوه برتوان این امر را می .وجود نداردهای سیاه رنگ  اثری از افقتقریباً  یی که در مناطق منجیل و رودبارجا

) منجیل و رودبار(ناطق فوق ها در م های میزبان این کانیبه عدم وجود سنگ ،رودخانه و سرعت زیاد آب در این مناطق
و یا در  ) یعنی جایی که آب رودخانه دارای کمترین انرژی است( خانهبا توجه به آنکه در حاشیه رود. مربوط دانست

نشین نشده  کانه سیاه رنگ ته ،در نواحی جنوبی در مناطق منجیل و رودبار تر مسیر رودخانه های درشتپناه سنگ
همچنین بر . ددر این ترازها وجود ندار ،های سنگین تیره توان بیان داشت که سنگ مادر کانه است لذا با قاطعیت می

های این  سنگرشت،  1:100000شناسی زمینو نقشه  )1975آنلز و دیگران (شناسی موجود  های زمین نقشهاساس 
  .های تیره هستند باشند و عموماً فاقد کانی کالکوآلکالن میبا ماهیت آندزیتی و داسیتی  مناطق عمدتاً

  
 مطالعات استریو میکروسکوپی - 5

ها در بررسی نمونهضمناً با . استفاده گردید استریومیکروسکوپاز سیاهرنگ های  ماسههای  نوع کانیجهت تعیین 
مسیر رودخانه سفیدرود تا ساحل دریا های موجود در کانیفراوانی نسبی ایم توانستهزیر استریومیکروسکوپ دو چشمی 

  . ارزیابی نمائیم
  
 دلتای سفید رود   -1- 5

سیاهرنگ های ماسه رسوبات دلتایی گسترش و سفیدرود در داخل دریابا توجه به پیشروی رسوبات رودخانه 
های معلق و سبک آن در آب دریا  ورود آب رودخانه به دریا، گل با. استهای تیره در این ناحیه زیادتر  حاوی کانی
اوی آهن های سنگین حتر تیره رنگ و کانیهای درشتماند قطعه سنگشود و آن چه که در ساحل به جا میپخش می

های دانه .رسوبات را مشاهده کردنوع توان این می) در ضلع شرقی و غربی( حاشیه بستر رودخانه نیزدر . و تیتان است
  :در این ناحیه عبارتند از) 3شکل ( ماسه بر حسب فراوانی در زیر استریومیکروسکوپ دو چشمی

درصد، کوارتز  50هماتیت بیش از  نه و مانیتیت وهای سیاه براق و ریز دا ایلمنیتهای تیره سنگین اساساً  کانی
، پیروکسن سبز روشن و تیره، آمفیبول سوزنی سبز زرد طلاییهای  تیت به صورت ورقهشفاف و خاکستری و بیرنگ، بیو

به همراه قطعات ریز صدف نرم  جوشد، پلاژیوکلازهای سفید و شفاف فید رنگ شفاف که با اسید میرنگ، کلسیت س
  .تنان

  
     حد فاصل دهانه سفید رود و پل کیاشهر -2- 5
های ماسه بر حسب فراوانی در زیر جنس دانه. کیلومتر است 2فاصله این منطقه تا دهانه سفیدرود در حدود  

پیروکسن های تیره رنگ، کوارتز شفاف و خاکستری و بیرنگ، قطعه سنگ: ریومیکروسکوپ دو چشمی عبارتند ازاست
های تیره سنگین از جمله های زرد طلایی، کانیول سبز سوزنی شکل، بیوتیت به صورت ورقه، آمفیبسبز تیره و روشن

  .ای شفاف و به مقدار جزئی تیغهدرصد، پلاژیوکلاز  7الی  6مانیتیت و ایلمنیت حدود 
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  پل کیاشهر -3- 5

متری آب رودخانه  4کیلومتر است و نمونه در فاصله  6برداری تا دهانه سفیدرود در حدود فاصله محل نمونه
  .برداشت شده است

  :های ماسه بر حسب فراوانی در زیر استریومیکروسکوپ دو چشمی به ترتیب عبارتند ازدانه
، آمفیبول سبز پیروکسن سبز تیره و روشنهای تیره رنگ، کوارتز شفاف و خاکستری و بیرنگ، قطعه سنگ 

های سنگین تیره های سفید رنگ و زرد رنگ، کانیی زرد طلایی، فلدسپاتها سوزنی شکل، بیوتیت به صورت پولک
و پلاژیوکلاز شفاف به درصد، کلسیت سفید رنگ شفاف  5الی  4های براق سیاه ریز دانه ایلمنیتمانیتیت و  اساساً

  .مقدار جزئی
  
   حد فاصل آستانه و کیاشهر -4- 5

در این ناحیه  .برداری شده استهای تیره سنگین در محل نمونهسرعت و انرژی زیاد رودخانه مانع از تجمع کانی
  :های ماسه از نظر فراوانی در زیر استریومیکروسکوپ دوچشمی به ترتیب عبارتند ازجنس دانه

ه و روشن، آمفیبول سبز های تیره رنگ، پیروکسن سبز تیرکوارتز شفاف و خاکستری و بیرنگ، قطعه سنگ
یتی شده، فلدسپات شفاف و زرد رنگ، کلسیت شفاف که با اسید بیوتیت به صورت پولکی و کلرسوزنی شکل، 

   .درصد 2الی  1های سیاه براق ریز دانه و مانیتیت ایلمنیت های تیره سنگین از نوع کانیجوشد،  می
  
  پل آستانه            -5- 5

به این دلیل که محل برداشت نمونه محیطی . درشت استابعاد قطعات دانه  این منطقه در نمونه برداشت شده در
از نظر درصد  .از حاشیه مقعر است بیشترسنگین به مراتب  های تیرهدر حاشیه محدب مقدار کانی .مئاندری بوده است

تنها . اند ولی اساساً با گل آغشته شدهارند ای تفاوت قابل توجهی با ناحیه پل کیاشهر ند های ماسه فراوانی و تنوع، کانی
  .تر را ارزیابی نمودهای درشت توان ماسهمش می 100های  باره و عبور از الکپس از شستشوی چند

  
  آباد و رودبارتا حوالی رستم سد سنگر از - 6- 5

در حد قلوه  تر و غالباًکیلومتری از دهانه سفیدرود، رسوبات پشت سد دانه درشت 40وجود سد سنگر در فاصله
د، به خصوص در محل ورود رودخانه به پشت س. باشند دانه ریزتر به ویژه رس مخلوط می سنگ و شن ولی با رسوبات

 تصویر استریوسکوپی دلتای سفیدرود با :3شکل
برابر 4بزرگنمایی   

.تجمع کانی های تیره در حاشیه رود خانه سفیدرود :2شکل 
های سنگین تیره به صورت نوارهای در هنگام کم آبی کانی
و حاکی از) های روی عکس فلش(اند  موازی هم بر جای مانده

  است های سنگین مزبور از ارتفاعات به طرف دریا حمل کانی
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های ماسه فرق  در مجموع نوع دانه. ها پی برد توان پس از شستشو به درصد فراوانی کانی در حاشیه رودخانه، می
 قطعات نتر بوده ولی در آدرشتطور که گفته شد اساساً دانه  لی همانچندانی با رسوبات پایین دست رودخانه ندارد و

ها  شود ولی تدریجاً از مقدار آن میها یافت  نهای تیره آهن وتیتان در آ ضمناً ماسه. عاد ماسه زیادتر استسنگی در اب
 4در شکل  .اتفاقی دارد شود و اگر وجود داشته باشد حالت ودبار و منجیل تقریباً ناپدید میگردد و در ر کاسته می

در رسوبات حاشیه رودخانه ) شامل تیتانومنیتیت، هماتیت و ایلمنیت(های تیره سنگین  درصد فراوانی نسبی کانی
  .سفیدرود از منجیل تا مصب آن در دریای خزر نمایش داده شده است
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  دخانه سفیدرود از شمال به جنوب نحوه پراکندگی کانی های تیره سنگین  در دلتای سفیدرود و در طول رو :4شکل 

  تا منجیل دهانه سفیدرود در حد فاصل 
  

   دار خزر تیلمنیا یها ماسه یمیژئوش -6
ربای  های تیره سنگین با کمک آهنهای حاوی کانیگرم از ماسه 100جهت انجام آنالیز شیمی ابتدا حدود 

ت جدا شده به کمک استریو میکروسکوپ سپس قسم. مغناطیسی با شدت کم از انواع غیر مغناطیس جدا گردید
های کانی(ای شکل و براق های تیغهدوچشمی با دقت مورد بررسی قرار گرفت و به کمک سوزن مخصوص کانی

نهایت نمونه مورد  فرانتز عبور داده شد و درمغناطیسی های جدا شده از دستگاه سپس نمونه. جدا گردید) دار تیتان
نتیجه حاصل از آنالیز شیمی یک . قرار گرفت ی جرمی نشری پلاسمای جفت شده القاییطیف سنجنظر، مورد آزمایش 

های های لازم در جدایش کانیعلیرغم دقت .ارائه شده است 1جدول در  دار سواحل خزرهای ایلمنیتنمونه از ماسه
ها را  شود که باید آن یافت می... و ینیوم، کلسیم، سدیمدرصد اندکی از سیلیسیوم، آلومنتایج آنالیز شیمی  در دار،تیتان
های ایلمنیت وجود  های آنتن مانند کانی ای و یا در شاخه تصور نمود که یا به صورت بین ذرهای های سیلیکاته کالنی
  .دارد

 K2O،)درصد وزنی 41/0(  Na2O، )درصد وزنی 81/2(  Al2O3، )درصد وزنی SiO2  )04/6اکسیدهایمقادیر 
این ناچیز ر یدامقحضور  .وجود دارند در این رسوبات اندکبه میزان   )درصد وزنی 20/0( P2O5 و )درصد وزنی 15/0( 

شکل آنتن به دلیل با توجه . قابل توجیه است ایلمنیت با کانی های همراهبا ناخالصیدر نمونه مورد آنالیز اکسیدها 
پلاژیوکلاز این امکان وجود دارد ریز بلورهای  ،یایلمنیت در مقیاس میکروسکوپ کانیمانند و به اصطلاح شاخه شاخه 

ها با امکانات آزمایشگاهی موجود آنکه جداکردن  باشند تبلور یافته آنهاهای میکروسکوپی یا پیروکسن در بین شاخه
  .عملاً غیر ممکن است

منیزیم دو ظرفیتی  توان به جانشینی یون آنالیز شیمی نمونه مورد مطالعه را می در اکسید منیزیم و منگنز حضور
از . )1991دیر و همکاران، (به جای آهن دو ظرفیتی در هنگام تشکیل ایلمنیت نسبت داد  و منگنز دو ظرفیتی

ها جانشین همدیگر توانند در ساختمان اتمی کانیکه از نظر ژئوشیمیایی این سه عنصر هم خانواده هستند می آنجائی
رسد که به نظر می. بسیار قابل توجه است ppm 755 ار بالای آن در حدوددر مورد عنصر کمیاب وانادیوم مقد. شوند

جای آهن سه ظرفیتی در تواند به جانشینی وانادیوم به می) ppm755 (حضور غیر عادی این عنصر در آنالیز شیمی 
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قادیر نسبتاً بالای سه م .هنگام تبلور مذاب ماگمایی و در ساختمان تبلور مانیتیت و به ویژه تیتانومانیتیت مرتبط باشد
با ( و هافنیم) ام پی پی 20با مقدار( ، گالیم)ام پی پی 49 با مقدار(، سریم )ام پی پی 6/26با مقدار (عنصر کمیاب لانتانیم 

در . مشابهت بسیار زیادی به مقادیر این عناصر در گابروهای آلکالن موجود در منطقه دارد )امپیپی 7/13مقدار 
های نرمالیز شده نسبت به  ها در طرح های مثبت آن ه مقادیر بالای این عناصر سبب ایجاد آنومالیگابروهای یاد شد

های گابرویی  ها به سنگ بنابراین حضور این عناصر و وابستگی آن. )1389حاجی کریمی، ( گوشته اولیه شده است
  .منطقه قابل توجیه است

-FeO-TiO2 تایی ی جامد آهن و تیتان از نمودار سهها ولها در سری محل ها و محل آن برای تعیین نوع نمونه
Fe2O3 ) ،شود محل آن به  طور که در شکل مذکور دیده می همان. استفاده شده است) 5شکل ) (1991دیر وهمکاران

  . کند هماتیت تطبیق می -  سری محلول جامد ایلمنیت
یتیت وارد شود که در این حالت به آن تواند در ساختمان مان می  Tiبخشی ازایلمنیت،  –در سری هماتیت 

های ساحلی خزر را باید به سری محلول جامد  دار در ماسه های تیتان بنابراین نمونه .گویندمی دارمانیتیت تیتان
  .)1991همکاران،  دیر و( دار نامید مانیتیت تیتانهماتیت مربوط دانست و آن را  –ایلمنیت 
  

  
 )1991دیر و همکاران، (از  FeO-Fe2O3-TiO 2تایی سه نمودار :5شکل

  
وجود داشته باشد با کاهش درجه حرارت و  اکسید تیتانیم درصد 12تا  0ثابت شده است که اگر در ماگما بین 

شود سپس سیستم به دار متبلور میهای سیلیکاته ابتدا مانیتیت ایلمنیتگراد و همزمان با کانیدرجه سانتی 1954در 
شود که در آن پسود و بروکیت که خود محلول جامد است، متبلور گراد کشیده میسانتی 1493سولیدوس مینیمم 

نتایج دیفراکتومتری اشعه ضمناً  .شوندتر از سولووس هماتیت و ایلمنیت از هم تفکیک می در دماهـــای پایین. شودمی
تر باشند هرقدر بلورهای مزبور درشت) 1388سهمانی، (ایکس و مطالعات مینرالوگرافی همین نتایج را نشان داده است 

  .)1991همکاران،  دیر و( ها وجود خواهد داشتترکیبات تیتان بیشتری در آن
های ساحلی خزر بیشتر به صورت  دار در ماسهتوان نتیجه گرفت که اکسیدهای تیتانبا توضیحات فوق می

دایش با هیچ یک از وسایلی که امروز در اختیار از مانیتیت و ایلمنیت هستند و قابل ج) exolusion(اکسولوسیونی 
  ).1388سهمانی، ( نبوده است باشدمی

  
   منشأ ماسه های سیاهرنگ ایلمنیت دار -7

 10در ماسه مورد آنالیز زیاد و حدود  تیتانیم دهد که مقدار اکسیدهای سیاهرنگ نشان مینتایج آنالیز ماسه
  . درصد وزنی است
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  ماسه های تیتانیوم دار    (ICP-MS)نالیز و به روش طیف سنجی جرمی نشری پلاسمای جفت شده القایینتایج حاصل از آ :1جدول 
  )مبین آهن کل است *Fe2O3(ساحل خزر 

  
  
  
  
  
  

  
های دیابازی آلکالن حاوی دایکهای گابرویی و های مافیک تنها به صورت تودهدر منطقه مورد مطالعه سنگ

های گابرویی از نظر شیمیایی و این توده .)2004خبازنیا و صادقی، ( های مانیتیت و ایلمنیت حضور دارندکانی
دار با ماهیت آلکالن در ارتفاعات جنوبی مشرف به دریای های گابرویی ایلمنیتشناسی شباهت بسیار زیادی با توده کانی

در این اکسید تیتانیم  به طور متوسط میزان .)2004خبازنیا و صادقی، و  1387صلواتی، (دارند  خزر در جنوب املش،

Ba 60 

Ce 49 

Co 9 

Cr 10 

Cs 41/0 

Cu 45 

Dy 46/3 

Er 07/2 

Eu 82/0 

Ga 1/20 

Gd 05/4 

Hf 7/13 

Ho 66/0 

La 6/26 

Lu 32/0 

Nb 1/20 

Nd 2/19 

Ni 5 

Pb 68 

Pr 28/5 

Rb 1/5 

Sm 56/3 

Sn 3 

Sr 06/67 

Ta 3/0 

Tb 54/0 

Th 69/5 

Tm 28/0 

U 13/4 

V 755 

W 6 

Y 4/17 

Yb 25/2 

Zn 317 

Zr 556 

Sample No. S11 
SiO2 04/6 

TiO2 76/9 

Al2O3 81/2 

Fe2O3 9/72 

Cr2O3 33/0  
MnO 78/0 

MgO 70/1 

CaO 97/1 

Na2O 41/0 

K2O 15/0 

P2O5 20/0 

LOI 10/1 

SrO 01/0  
BaO 01/0  

TOTAL 2/98  
  )CIPW(مقادیر نورم محاسباتی  
Q 0/0  
Or 1/1  
Ab 1/3  
An 8/4  
Di 5/4  
Ap 6/0  
Il 18.6  

Ma 02/67  
Total 100  
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بررسی ترکیب  .باشندهای منطقه دارا میباشد که بالاترین میزان را در سنگدرصد وزنی می 5/3ها حدود  توده
برویی ذکر شده در منطقه امامزاده های گاشیمیایی نمونه ماسه سیاهرنگ مورد مطالعه نیز شباهت مشخصی با توده

-های یاد شده، به نظر میهاشم دارند، لذا با توجه به مطالب یاد شده و با توجه به حضور رسوبات مشابه در اطراف توده
  .های مزبور در ارتباط باشدرسد که منشأ این رسوبات با توده

  
  رییجه گینت - 8

  :باشند ت انجام شده نشانگر نتایج زیر میمطالعا
 . قابل رویت هستندهای تیره در امتداد رودخانه سفیدرود رسوبات ساحلی سیاهرنگ حاوی کانی -
که در دلتای سفیدرود  شود به طوریفراوانی این رسوبات از دهانه به سمت بالادست رودخانه به تدریج کم می -

مواجهیم به نحوی که آن دارای حداکثر فراوانی بوده و با حرکت به سمت جنوب با کاهش تدریجی ) کیاشهر(
ها  که حاکی از عدم حضور این سنگ شودها دیده نمی منجیل و رودبار اثری از آنحاشیه همین رودخانه در ناحیه 

 . در مناطق اخیر است
های سنگین بیشتر سطحی بوده و هر چه به عمق رسوبات افزوده می شود از میزان رسوبات سیاهرنگ حاوی کانی -

 . متر  بالایی رسوبات اصلی قرار دارند 5/1الی  1های سنگین بیشتر در تمرکز کانی. شود یها کم م و درصد آن
این  از که )درصد وزنی 10حدود (ها است  تیتانیم در آناکسید آنالیز شیمیایی این رسوبات مبین مقادیر بالای  -

انه سفیدرود در حوالی امامزاده ی است که در ارتفاعات حاشیه غربی رودخهای گابرویی آلکال نظر مشابه با توده
 .زدگی دارندآباد بیرونرستم -هاشم

های گابرویی آلکالن  بهت بسیاری با این عناصر در تودهمشا ، گالیم، لانتانیم و هافنیمسریم میزان عناصر کمیاب -
 .دارندفوق منطقه 

در ساختمان مانیتیت مرتبط  ییون آهن سه ظرفیتمقادیر بالای وانادیم در این رسوبات به جانشینی آن به جای  -
 . است

در وسط  مورد مطالعه هایترکیب این نمونه ،)1991دیر و همکاران، (  FeO-TiO2-Fe2O3مثلثی   نموداردر  -
ایلمنیت،  –سری هماتیت گیرد و نشانه آنست که در قرار می هماتیت –محلول جامد ایلمنیت  خط اتصال سری

  .گویند داران مانیتیت وارد شود که در این حالت به آن مانیتیت تیتانتواند در ساختم می تیتانیمبخشی از 
های  دار در ماسه اکسیدهای تیتانهای دیفراکتومتری اشعه ایکس و مینرالوگرافی حاکی از آنست که  بررسی -

 از مانیتیت و ایلمنیت است که قابل جدایش) exolusion( سیاهرنگ مورد مطالعه بیشتر به صورت اکسولوشنی
 .باشند نمی استدر اختیار  هبا هیچ یک از وسایلی که امروز

 حاشیه شرقی رودخانه سفیدرود های گابرویی آلکالنبا توده شیمیایی رسوبات مورد مطالعهژئوبا توجه به شباهت  -
حاوی  ایماسهمنشأ اصلی رسوبات گابرویی فوق را های توان سنگمیو آزمایشگاهی های صحرایی و بررسی

 .ای سنگین در منطقه دانسته کانی
  
  سپاسگزاری -9

باشد می"دار شرق گیلان ژنتیکی و اقتصادی رسوبات تیتانیمبررسی پترو" این پژوهش مستخرج از طرح پژوهشی
که با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان انجام شده است، لذا بدینوسیله از معاونت 

  .آیداه آزاد اسلامی واحد لاهیجان تقدیر و تشکر به عمل میمحترم پژوهشی دانشگ
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