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چکيده
محدوده مورد مطالعه در 25 کیلومتری جنوب خاوری و در چهارگوش کازرون و در پهنه زاگرس چین‌خورده قرار دارد. لایه‎های فسفات‌دار نیز در هسته تاقدیس سربالش- بزنک 
با  روند شمال باختری- جنوب خاوری نهشته شده‌اند. از دید چينه‌شناسي در اين محدوده سازندهای گورپی، پابده، آسماری، گچساران و بختیاری رخنمون دارند. مطالعات 
سنگ‌نگاری نشان می‌دهد که ترکیب کانی‌شناسی لایه فسفات شامل کلسیت، فسفات، گلوكونیت و اکسید آهن است که بافت آنها از Wackestone تا Packstone تغيير مي‌کند. 
با فرمول  XRD نشان می‌دهد که کاني فسفات‌دار، فلوئورآپاتیت  XRF و  نتایج تجزیه‌های  الیگوسن برای لایه‎های فسفات‌دار است. بررسی  مطالعه میکرو فسیل‌ها گویای سن 

Ca(PO4)3F است. فسفات رسوبي منطقه مورد مطالعه در شرایط محیط پر انرژی، آب‌هاي اشباع از فسفات و در مرز پهنه اکسیداسیون- احیا تشکیل شده است. 

کلیدواژه‎ها: فسفات رسوبي، فلوئورآپاتیت، سازند گورپی، تاقدیس سر بالش- بزنک، زاگرس.
E-mail: asamaie@yahoo.com 	نويسنده مسئول: سيدعلي سمایی*

زمين‌شناسي اقتصادي و ژئوشيمي فسفات‌هاي رسوبي منطقه رضاآباد، 
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1- پیش‌گفتار
نام فسفر )Phosphorus( از واژه یونانی )Bringer of light( یا نام کهن سیاره ونوس 
گرفته شده است. فسفر دهمین عنصر فراوان در پوسته زمین است که در حدود 0/13 
درصد پوسته زمین را می‌سازد. کانسارهای فسفات را می‎توان به 3 گروه تقسیم کرد؛ 
 .)Guimaraes & Araujo, 2005( زیست‌زادها  و  آذرین  ذخایر  دریایی،  رسوبات 
پراکندگی منابع فسفات در جهان به‎صورت تقریبی 75 درصد ذخایر رسوبی دریایی، 
15 تا 20 درصد ذخایر آذرین، دگرگونی و هوازده و 2 تا 3 درصد منابع زیست زاد 
را در بر می‌گیرد )Abdel-Zaher, 2008; Emich, 1984(. کانسارهای فسفات از دید 
کمیت و عیار P2O5 به 3 گروه تقسیم می‌شوند‌؛ کانسنگ های عیار پایین  با عیار 12 تا 
16 درصد، کانسنگ های عیار متوسط با عیار 17 تا 25 درصد و کانسنگ های عیار 
بالا با عیار 26 تا 35 درصد. کانسارهای دارای 28 تا 38 درصد فسفات به عنوان ذخایر 
فسفات با عیار تجاری )اقتصادی( در نظر گرفته می‌شوند و برای استخراج و فراوری 
صرفه اقتصادی دارند )Sengul et al., 2006(. سنگ‌هاي فسفات‌دار رسوبي زاگرس 
با سن پالئوسن و ائوسن- اليگوسن كيي از فراوان‌ترين نوع سنگ‌هاي فسفاتي رسوبي 
مارني  و شيل  مارني  مارن، آهك، آهك  توالي شيل،  در  اين سنگ‌ها  ايران است. 
رسوبی  فسفات  مهم  کانسارهای  از  است.  گرفته  جاي  پابده  و   گورپي  سازندهاي 
ایران می‎توان به کانسارهای شیخ هابیل، کوه لار، کوه سفید اشاره کرد. هدف  در 
از اين مطالعه بررسي ژنز و فازهاي تشيكل فسفات و ارزیابی اقتصادي آن در منطقه 
 مورد مطالعه است. محدوده مورد پژوهش در محدوده برگه يکصد هزارم كازرون 
)نقشه 1:100000 کازرون، 1972( و در  جنوب خاور شهر كازرون جـاي مي‌گيرد. 
اين محـدوده در ميان طول جغرافيايي 51º 44′ 18″ تا 51º 48′ 30″ خاوري و عرض 

جغرافيايي 29º 22′ 54″ تا 29º 25′ 54″ شمالي در نظر گرفت )شکل 1(.

2- روش مطالعه
پس از انجام بررسي هاي زمين‎شناسي و صحرایي و تهيه نقشه زمين‎شناسي- معدني و 
نقشه توپوگرافي با مقياس 25000: 1 از منطقه،  روي پهنه‎هاي كاني‎زايي 10 ترانشه به 
حجم210 متر مکعب حفر شد و برای مطالعات سنگ‎نگاری، فسیل‎شناسي و تجزيه 
زمين‎شناسي صورت گرفت که  برداشت  با  همراه  سامان‎مند   نمونه‌برداري  شيميايي 

19 نمونه از ترانشه‎ها برای تجزیه 31 عنصري به‎روش XRF )جدول 1(؛ 60 نمونه از 
ترانشه به روش اسپکتروفتومتری برای تجزیه P2O5 )جدول 2( و 4 نمونه برای مطالعه 
کانی‎شناسی و به‎روش XRD برداشت شد. 10 نمونه نيز برای مطالعات فسیل‎شناسي در 
آزمايشگاه سازمان زمين‎شناسي مورد مطالعه قرار گرفت. در پایان بر پایه تلفيق نتايج 

اطلاعات به‎دست آمده نتيجه‎گيري انجام شد.

3- زمين‎شناسي منطقه مورد مطالعه
بر پایه تقسيم‎بندي‌هاي ساختماني- زمين‎شناسي ايران نبوی )1355(، محدوده مورد 
مطالعه بخشي از پهنه زاگرس چين‌خورده است که به‎صورت يک تاقديس با روند 
 ،1 )شکل  دارد  قرار  ايران  باختر  جنوب  منطقه  در  خاوري  جنوب  باختري-   شمال 
اين محدوده واحد شيل گورپي است که  نباتی، 1383(. کهن‌ترين سنگ‌ها در  آقا 
هسته تاقديس سربالش- بزنک را مي‌سازد. مهم‌ترين سازندهاي رسوبي در محدوده 
اين  است.  بختياري  و  پابده، آسماري، گچساران  سازندهاي گورپي،  مطالعه،  مورد 
به شرح مختصر  تا ميوسن دارند. در زير  بالایی(  سازندها سن ماستريشتين )کرتاسه 

رخساره دیده‎شده گورپي و پابده پرداخته مي‌شود. 
3-1. سازند گورپي

اين سازند از شيل، مارن و شيل مارني- آهکي تيره رنگ با رنگ هوازده‌ متمايل به 
آبي تشکيل شده که ميان‌لايه‌هاي آهک نازک‌لايه را نيز در خود جاي داده است. 
و  کشيده  شکل‎های  با  پيريتي  هاي  گرهک  سازند  اين  قاعده‌  در  نقاط  برخي  در 
کروي، نشان از محيط احيایی در زمان رسوب‌‎گذاري شيل‌هاي قاعده‌اي دارد. چند 
متر بالاتر از اين بخش و در برخي نقاط مي‌توان ميان‌لايه‌اي آهکي- گلوکونيتي با 
 )Concentration( شکل دید که بيشتر مواقع تمرکز‎ستبرای متفاوت و بیشتر عدسی
فسفات را نشان مي‌دهد ولي در اين منطقه هيچ‎گاه عيار آن به حد بالا و اقتصادي 
تا ماستريشتين  از سانتونين  فارس  اين سازند در  از 2 درصد(. سن  نمي‌رسد )کمتر 

در تغيير است.
3-2. سازند پابده

اين سازند بیشتر از شيل، آهک و مارن تشکيل شده و شامل 6 بخش جداست )شكل 2(:
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     1( بخش شيل ارغواني: قاعده اين سازند شامل شيل، مارن و شيل مارني به‎رنگ 
عمومي ارغواني و سبز کم‎رنگ است. 

     2( بخش آهک چرت‌دار: اين بخش متشکل از سنگ‌آهک‌هاي متوسط‌‎لايه‌اي 
است که به رنگ تازه خاکستري روشن و هوازده‌ خاکستري روشن و کرم روشن و 

ريز بلور ديده مي‌شوند. 
     3( بخش شيل سياه : اين بخش شامل شيل خاکستري تيره مايل به سياه در حالت 

تازه و مايل به سفيد )در سطوح هوازده( است. 
     4( بخش آهک ديسکي: این بخش دارای سنگ‎آهک‌هاي متوسط‎لايه در پايين و 
ستبرلايه در بالا به‎همراه ميان‌‎لايه‌هاي شيلي است. بخش قاعده‌اي اين بخش در کنار 
بخش شيل سياه، ميزبان بیشترین تمرکز  فسفات است و پهنه فسفات پاييني سازنده 
پابده را تشکيل مي‌دهد. نمود فسفات در اين لايه‌ها که گاه همراه با گلوکونيت نيز 
ديده مي‌شود به‎صورت دانه‌هاي پلت به مقدار کم و پراکنده بیشتر در متن سنگ‌هاي 
از تکه‎هاي کنده‌شده  بیشتر دارای قطعاتي  آهکي است ولي شروع فاز فسفات‌زایي 
و غني‎شده از پلت فسفاتی است. اين شرايط نشان از تلاطم نسبي حوضه رسوبي در 

زمان تشکيل فسفات دارد.
     بخش مياني اين بخش بیشتر غير آغشته و يا کم‎آغشته به فسفات است و در واقع 
پابده است. ولی در بخش  ائوسن در سازند  بالايي فسفات  و  پاييني  پهنه  جداکننده 
بالايي اين بخش و در مرز با بخش بعدي دوباره بر تمرکز فسفات افزوده می‎شود و به 
بیشینه خود مي‌رسد که پهنه بالايي فسفات ائوسن سازند پابده را تشکيل مي‌دهد، که 

بسيار همانند پهنه فسفات پاييني است.
     5( بخش تناوب آهک- شيل: در اين بخش مي‌توان تناوب متوسط‌لايه‌هاي آهک 
با رنگ تازه قهوه‎اي روشن و رنگ هوازده زرد نخودي کم‎رنگ و ريزبلور را همراه 

با ميان‌‎لايه‌هاي شيل آهکي و به‎رنگ کرم دید. 
     6( بخش آهک تخريبي: اين بخش حالت تدريجي تبديل سازند پابده به آهک‌هاي 

ستبر‎لايه‌ سازند آسماري است.

4- مطالعات سنگ‌نگاری و فسیل‎شناسي
بررسي نمونه‌هايي از ترانشه نشان مي‎دهد که ترکيب کاني شناسي آنها شامل کلسيت، 
فسفات، گلوکونيت و اکسيد آهن است که با بافت Wackestone تا Packstone در کنار 
يکديگر قرار گرفته‌اند. افق‌هاي پرعيارتر فسفاتی بیشتر داراي بافت Packstone هستند.

     از بخش‎هاي پایيني سازند به‌سوی بالاي سازند در محل ترانشه‌ها در سازند پابده 
می‌شود  دیده   Mudstone تا   Packstone بافت  با   Biomicrite و   Micrite به‌ترتيب 
که در برخي از واحدها در اثر فرايندهاي دياژنزي Micrite در حال تبديل شدن به 
Sparite است. از شواهد فسيلي موجود مي‎توان به گاستروپود، دوکفه‌اي، خارپوست 

 Globigerinoides, توان به‎هاي موجود مي‎و ساقه مرجان اشاره کرد و از ميکروفسيل
.Cancris sp., Anomalina sp اشاره کرد که گوياي سن اليگوسن هستند. همچنين 

در نمونه‌هايي نيز به روزن‎بر و بريوزوئر اشاره شده است. فسفات در اين سنگ‎ها بیشتر 
است  ممکن  و کمتر  دیده مي‌شود  فسيلي  پرکننده حجرات  و  ااُلُيت  پلت،  به شکل 

قطعات خردشده فسفاتی نيز دیده شود )شكل‎های 3- الف و ب(.
قرار گرفتن فسفات در حجرات  مقاطع دیده می‎شود  بیشتر  نکته جالبي که در       
و  رفتار کرده  ااُلُيت‎ها  هسته  عنوان  به  دوباره  فسيل‌ها خود  اين  گاه  فسيل‌هاست که 
ااُلُيت‎های فسفاتي حاصل، پیرامون فسيل را نيز دربر گرفته‌اند )شكل‎های 4- الف و ب(.

     با توجه به اينکه زمينه سنگ را ميکرايت تشکيل داده است، بنابراین بايد در فرايند 
فراوري فسفات به اين نکته توجه کرد؛ چرا که جدايش فسفات از اين زمينه دانه‌ريز 
از لايه‌هاي  نتايج مطالعات مقاطع ميکروسکوپي،  اسپارايتي است.  از زمينه  سخت‌تر 
و  اسپارايت  ترکيب  داراي  موجود  فسيل‌هاي  ديواره  که   مي‌دهد  نشان  فسفات‌دار 
نظر  به  بنابراين  از فسفات پر شده است.  بیشتر حفرات آنها  اوليه هستند و  ميکرايت 

گرفته  آنها صورت  پوسته  ته‌نشست  و  جاندار  مرگ  از  پس  فسفات  تجمع  مي‌رسد 
است و از این رو منشأ دياژنزي در تشکيل آنها دخيل نبوده است چرا که در صورت 
آنجا  از  شوند.  فسفاتي  يکسان  به‎طور  و  همگي  سيمان  و  حفره  پوسته،  بايد  دياژنز 
که ديواره فسيل‌ها از اسپارايت و ميکرايت تشکيل شده‎اند، نظريه جذب فسفات و 
استفاده در بخش‌هاي سخت بدن توسط جانداران کف‌زي و آب‌زي نيز منتفي است. 
بیانگر  بتواند  از اين ميان به‌نظر مي رسد که رسوب اوليه فسفات در شرايط مناسب 
چگونگی شکل‌گيري فسفات‌هاي اين دوره باشد )شكل‎های 5- الف تا ج(. همچنین 
به‌نظر م‍يرسد که به‎طور محلي و محدود فرايند دياژنز نيز به فسفات‌زايي کمک کرده 

باشد. توصیف کلی مقاطع میکروسکوپی مطالعه شده به شرح زیر است:
•	Microfacies: Biosparite/with gloconite patch.,highly recryst.

•	Fossils: Globigerinoides primordius, Gs.trilobus, Globigerina tripartia, 

G. venesuelana, G.praebulloides, G.selli,G.binaiensis, Globorotalia opima, 

Praeorbulina sicana, Praeglobobulimina sp., Polymorphina sp., Anomalina 

sp., Discorbis sp., Cancris sp., Cibicidoides sp., Cibicides sp,.Hazawaia sp., 

Bolivina sp., Seracenaria sp., Hanzawaia sp., Gyroidina sp.

•	Age:Oligomiocene(Chattian-Aquitanian)

5- ژنز و چگونگی تشکيل فسفات‌هاي منطقه مورد مطالعه
چگونگی تشکيل فسفات در اين منطقه را مي‌توان بدين صورت مورد بحث قرار داد؛ 
آب‌هاي ژرف اقيانوسي در محيط احيا و سرشار از فسفات ولي غير اشباع، با جريان 
روبه بالا و در سختگاه‌ها، با برخورد به جريان‎های سطحي اکسيدان )نور بالا، حرارت 
بالا و اکسيژن بالا برای موجودات زنده( در شرايطي قرار گرفته است که آب در مرز 
محيط اکسيدان- احيا و شايد کمي زير اکسيدان قرار می‌گیرد و به‌دليل تغيير شرايط 
انحلالي فسفات در شرايط به‎وجود آمده جديد، از فسفات اشباع می‌شود و شروع به 
ته‌نشست فسفات به شکل فلوئورآپاتيت مي‌کند. اين ته‌نشست يا به‌صورت دانه‌هاي 
منفرد و بدون ساختماني هستند که در اثر تلاطم امواج به‌صورت مدور درآمده‌اند و 
پلت خوانده مي‌شوند و يا درون حجرات خالي پوسته موجودات مرده )گاستروپود، 
هنوز  که  حالي  در  مي‌کنند،  پر  را  دوکفه‌اي(  و  خارپوست  مرجان،  ساقه  روزن‌بر، 
جايگزين و وارد پوسته اين موجودات نشده است. حوضه پرانرژي و متلاطم موجود 
نيز کمک به خروج دیگر مواد از محدوده میان پلت‌ها و قطعات فسفات می‌کند و 

بنابراین لايه‌هاي غني از فسفات را تشکيل مي‌دهد.
     از سويي وجود فسفات به‌صورت سيمان، نشان از تأثير محلي دياژنز و آب‎هاي به 

دام افتاده فسفات‌دار در تشکيل اين کانسار دارد. 
     تکرار لايه‌هاي غني از فسفات در ميان‌لايه‌هاي آهک، مارن و رس نشانه‌اي از تغيير 

و تکرار ویژگی حوضه از اين مرز و تبديل به محيط اکسيدان يا احياست.
در  فسفات‌زا  مناسب  شرايط  ايجاد  که  گرفت  نتيجه  مي‌توان  بالا  مطالب  از        
پالئوسن- ائوسن سبب تشکيل افق فسفات‌دار در سازند پابده منطقه شده است. اين شرايط 
به احتمال قوي محيطي پرانرژي در مرز اکسيدان و احيا و کمي زير اکسيدان، اشباع از 
املاح فسفات )در شرايط Upwelling( و پر نور )وجود فسيل‎هاي فراوان ميکروسکوپي 
و ماکروسکوپي( است. وجود جريان‌های با انرژي زياد سبب خروج دانه‎هاي ديگر 
و بسته به ميزان تأثيرگذاري آن سبب ستبرا و درصد متفاوت P2O5 در افق شده است.

6- بررسی ژئوشيميایی عناصر
تجمع ژنتكيي برخی از عناصر ممكن است به‌عنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع 
نهشته‌اي كه احتمالاً  در ناحيه وجود دارد بهك‌ار رود. شناخت همبستگي‌هاي ژنتكيي 
كه در میان عناصر وجود دارد، اطلاعات لازم را براي تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي 
ژئوشيميايي در اختيار مي‌گذارد. این داده‌ها از ترکیب شیمیایی نمونه‌های محدوده 
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مورد مطالعه به‌روش XRF به‌دست آمده است )جدول1(. بر پایه داده‌های جدول 1 
به محاسبه ضریب همبستگی عناصر با یکدیگر پرداخته شد که نتیجه آن در جدول 2 
نشان داده شده است. ماتريس جدول 2 بیانگر بیشترین همبستگی P2O5 با F است که 
اين مسئله تأیيدکننده نتايج XRD و نشان‎دهنده فلوئورآپاتيت بودن کاني اصلي است. 
P2O5  همچنين با Na2O و آنيون SO3 همبستگي خوبي دارد که اين مسئله مي‌تواند 

ناشي از وجود تبخيري‎هايي همچون کاني‎هاي سولفاتی سديم باشد.
     P2O5 با عنصر ايتريم )Y( نيز همبستگي خوبي دارد که اين مسئله بيانگر جايگيري 
عناصر خاکي کمیاب در ساختمان اتمي آپاتيت است. همبستگي بسيار ضعيف P2O5 با 
عنصر کلر )Cl( نشانگر اين مسئله است که آپاتيت هاي منطقه از نوع کلرآپاتيت نيست.

     P2O5 با عناصر و اکسيدهاي TiO2 ،Nb و Al2O3 همبستگي وارون نشان مي‌‎دهد و 
از آنجا که اين اکسيدها بیشتر در محيط‌هاي آذرين تشکيل مي‌شوند، اين همبستگي 

وارون نشان‌دهنده غير آذرين بودن محيط کانسار است.

7- زمین‌شناسی اقتصادی محدوده مورد مطالعه
اکتشافات انجام شده روی تاقدیس سربالش- بزنک نشان از وجود دو افق فسفات در 
رسوبات مارنی- آهکی سازند پابده دارد. افق پایینی در سرتاسر تاقدیس قابل پیگیری 
است و افق بالایی که در حدود 20 متر بالاتر از افق زیرین قرار دارد در بخش باختری 
دماغه جنوبی تکوین یافته است )شکل 2(. بر پایه بررسی‌ها و ترانشه‌های حفرشده افق 
فسفات در این کانسار به‌شکل عدسی است. ستبرای سنگ فسفات‌دار در این محدوده 
از 18 تا 475 سانتی‌متر در تغییر است و ستبرای میانگین آن در حدود 93 سانتی‌متر 
است. همچنین میزان عیار P2O5 از 2/12 تا 17/7 درصد متغیر است و با توجه به نتایج 
P2O5 است. طول تقریبی لایه فسفات‌دار  تجزیه، عیار میانگین در حدود 13 درصد 
در حدود 4500 متر، ستبرای میانگین آن در حدود 93 سانتی‌متر و گسترش عرضی 
آن )با توجه به شیب لایه و اطلاعات قدیمی شرکت BRGM, 1977( )B.R.G.M( تا 
240 متر در نظر گرفته شده است. با در نظر گرفتن اعداد بالا و وزن مخصوص سنگ 

بر سانتی‌متر مکعب است،  می‌توان ذخیره‌ای در حدود 2/5  فسفات که 2/49 گرم 
میلیون تن کانسنگ با عیار تقریبی 13 درصد P2O5  در نظر گرفت.

     از دید کانی‌شناسی فلوئورآپاتیت کربناتی )فرانکولیت( کانی فسفاتی اصلی در این 
منطقه است. کانی‌های همراه شامل کلسیت، فسفات، گلوکونیت و اکسید آهن است.

8- نتيجه‌گيري
بررسی نتایج تجزیه‎های XRF و XRD نشان می‎دهد که کانه فسفات‌دار، فلوئورآپاتیت 
فسفات،  کلسیت،  شامل  کانسنگ  کانی‌شناسی  ترکیب  است.   Ca(Po4)3F فرمول  با 
کنار  در   Packstone تا   Wackestone بافت  با  که  است  اکسیدآهن  و  گلوکونیت 

یکدیگر قرار گرفته‌اند. افق‌های پرعیارتر فسفاتی بیشتر بافت Packstone دارند.
     مجموعه بررسی‌های انجام‌شده در این محدوده نشان‌دهنده ستبرایی متغیر و در 
حدود  میانگین  و  تقریبی  عیار  با  فسفات‌دار  سنگ  از  سانتی‌متر   475 تا   18 حدود 
تن  میلیون   2/5 حدود  در  و  احتمالی  ذخیره‌ای  می‌توان  و  است   P2O5 درصد   13
تاقدیس  این محدوده متصور شد. آنچه مسلم است فسفات در  برای  سنگ فسفات 
ولی  دارد  را  خود  عدسی  شکل  زاگرس  مناطق  دیگر  همانند  نیز  بزنک  سربالش- 
تقسیم‌بنـدی میانگیـن و  به عیـار  با توجـه  نـامشخـص است.  انتهـای عدسـی  و   ابتدا 

پایین  عیار  کانسنگ‌های  گروه  در  می‌توان  را  محدوده  این   Sengul et al. (2006)

.)Sengul et al., 2006( بندی کرد‎رده
     در مورد ژنز می‎توان گفت که شرايط مناسب فسفات‎زا در پالئوسن- ائوسن سبب 
تشکيل افقي فسفات‌دار در سازند پابده منطقه شده است. اين شرايط به احتمال قوي 
محيطي پرانرژي در مرز اکسيدان و احيا و کمي زير اکسيدان، اشباع از املاح فسفات )در 
شرايط Upwelling( و پر نور) وجود فسيل‌هاي فراوان ميکروسکوپي و ماکروسکوپي( 
به  بسته  و  شده  ديگر  دانه‌هاي  خروج  سبب  زياد  انرژي  با  جريان‌های  وجود  است. 
ميزان تأثيرگذاري آن ستبرا و درصد متفاوتی از P2O5 را در افق ایجاد کرده است. 

شكل 1-  نقشه توپوگرافی- زمین‌شناسی 1:25000 محدوده مورد مطالعه.
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شكل 2-  نمایی از  سازند پابده )Pd(؛ دید به‌سوی جنوب. 

.Oophospharenite ؛ ب( كشيدگي ااُلُیت‌ها درOophospharenite )شکل پلت و ااُلُیت. الف ‎شکل 3-  نمود فسفات به

شکل 4- الف( اينتراكلست با سيمان فسفاتی؛ ب( واردشدن گلوكونيت به حجرات فسيلي و تجزيه گلوكونيت.

الف

الف

ب

ب
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S.NO TiO2 Y F P2O5 SO3 Nb Cl MgO Na2O Fe2O3 Al2O3 CaO

% Ppm % % % Ppm Ppm % % % % %

Tp-1 0.047 16 1.718 14.703 0.34 2 74 0.93 0.1 1.64 0.97 43.11

Tp-2 0.051 10 0.947 8.568 0.228 1 45 0.96 0.07 1.57 1.1 43.4

Tp-3 0.063 8 0.687 6.628 0.298 4 80 0.94 0.07 1.17 1.33 43.14

Tp-4 0.115 20 0.831 8.089 0.298 2 58 1.08 0.1 1.59 2.59 38.2

Tp-5 0.117 3 0.263 1.918 0.173 3 35 0.89 0.13 1.25 2.82 42.31

Tp-6 0.102 1 0.22 1.352 0.168 4 204 1.34 0.05 1.18 2.33 43.24

Tp-7 0.104 2 0.342 1.821 0.15 2 39 0.93 0.04 1.09 2 40.89

Tp-8 0.12 3 0.052 0.613 0.1 11 23 1.04 0.05 1.19 2.66 42.47

Tp-9 0.053 13 0.869 10.302 0.39 2 81 0.71 0.1 0.9 1.02 43.3

Tp-10 0.178 35 0.052 0.598 0.11 7 9 3.4 0.07 1.84 3.62 34.88

Tp-11 0.074 30 1.581 14.501 0.458 2 66 0.89 0.14 1.82 1.62 37.66

Tp-12 0.068 18 1.13 10.457 0.413 1 121 0.89 0.12 1.62 1.32 40.74

Tp-13 0.064 28 1.387 13.406 0.41 1 84 0.92 0.11 1.56 1.35 39.06

Tp-14 0.067 30 1.823 16.02 0.47 2 69 0.71 0.15 1.14 1.25 40.98

Tp-15 0.051 16 1.501 13.548 0.393 1 69 1.87 0.12 1.72 0.88 43.64

Tp-16 0.056 15 1.63 13.811 0.848 4 106 3.63 0.39 1.66 0.96 41.14

Tp-17 0.057 3 0.743 7.141 0.28 2 35 0.8 0.06 0.72 1.08 45.55

Tp-18 0.061 11 0.92 9.111 0.345 8 188 0.92 0.11 1.14 1.15 44.26

Tp-19 0.069 2 0.043 0.258 0.103 7 37 0.82 0.02 0.53 1.24 45.75

اسپارایت؛ به  میکرایت  تبدیل  بایومیکرایت؛ پ(  فسفاتیک  میکرایت؛ ب(  الف(  نازک.  مقاطع  در  دیده‎شده  ویژگی‎های    -5  شکل 
ت( ااُلُیت و پلت فسفاتی؛ ث( فسفات به‎شکل پرکننده حجرات که خود هسته ااُلُیت شده است؛ ج( گلوکونیت در حجره فسیلی.

.)XRF جدول 1-  ترکیبات عناصر اصلی و کمیاب نمونه‌های محدوده فسفات‌دار رضاآباد کازرون )اندازه‌گیری به‌روش
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جدول 2- جدول ضرایب همبستگی به‌روش پیرسون.
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