
 (1/11/1404 :نسخه نهايي ،30/9/1404 :)دريافت مقاله

2//// 

 مقاله پژوهشي
 

 
 
 

 

 غرب ايرانمهاباد، شمال -پهنه خوی، منطقه مجروسه يکربناتهای شیمي سنگشناسي و زمینکاني

 3ونچائو يو  ،2مريم خسروی ،1*ينيعابد يعل ،1رضا عباسي نصیر کندی

 رانيا ه،یاروم ارومیه، دانشگاه علوم، دانشکده شناسي،نزمی گروه -1
 رانيا ،اصفهان ،ي اصفهانعتمعدن، دانشگاه صن يمهندس دانشکده -2

 چینووهان،  دانشکده علوم زمین، دانشگاه علوم زمین چین، -3
  

غرب غربي، شمالغرب شهرستان ارومیه، استان آذربايجانهای کربناتي سازند روته با سن پرمین در منطقه مجروسه )سنگ :چکیده
دهد که دولومیت و کلسیت فازهای کانیايي اصلي اين اسي نشان ميشنهای لاتريتي هستند. بررسي های کانيايران( میزبان نهشته

ها )کائولینیت، اسمکتیت و ايلیت(، هماتیت، گوتیت، سیدريت، فلدسپار هايي چون رسها هستند و در مقادير کمتر با کانيسنگ
تره دولومیت تا دولومیت کمي ها در گس، ترکیب اين سنگCaO/MgOشوند. بر اساس نسبت پتاسیم، آلبیت و آناتاز همراهي مي

 20/8تا  86/3ها از ( در اين سنگLu–REE: Laکه مقادير عناصر خاکي نادر )دهد نشان ميشیمیايي های زمینآهکي قرار دارد. يافته
ر گستره به ترتیب د Ceو  Euهای هنجاریگیرد. مقادير بيهای دريايي قرار ميکربناتمقادير  گستره و دراست  گرم در تن متغیر

های ( در سنگPAASبهنجار شده به شیل استرالیای پس از آرکئن ) REE . الگوی توزيعدارندنوسان  05/1تا  72/0و  45/1تا  16/1
. ندهست ترمواد تخريبي نزديک برایده گزارش شبه مقادير  Er/Ndو   Y/Hoهایکربناتي تا حدی شبیه الگوی آب درياست، اما نسبت

، 3O2Al ،3O2Fe ،O2K ،2TiO ،V ،Cr ،Ni ،Rb ،Ba ،Th ،Ga ،Yچون  اجزائيو  REEو متوسط تا قوی بین های مثبت همبستگي
Zr  وHfبین  همبستگي منفي قوی ، همراه باREE  وCaO ،ها، افزون بر که توزيع و تمرکز لانتانیدها در اين سنگد ندهنشان مي

مواد تخريبي نقش کنترلي  ،نتايج اين پژوهش. بر پايه ط استونیز مربط نهشت شیمي آب دريا، به مقدار مواد آواری وارد شده به محی
 های کربناتي مورد بررسي در ارتباطبا حضور آلبیت در نمونه Euهای مثبت هنجاریدارد و بي Ceهای هنجاریمهمي در تغییر بي

 .  است

 .غرب ايرانشمال ؛مجروسه ؛سازند روته ؛کربنات ؛شناسيکاني ؛شیميزمین ؛عناصر خاکي نادر های کلیدی:واژه

 مقدمه

شیمیايي شناسي و زمینهای کانيدر چند دهه اخیر، ويژگي
های کربناتي در نقاط مختلف جهان مورد توجه سنگ

های تفصیلي قرار گرفته است. بررسي متعددیپژوهشگران 
توزيع الگوهای شناسي و کاني هایويژگيکه  انددادهنشان 

قدار م( 1) چون عواملي با هاو جزئي در اين سنگ عناصر اصلي
( تغییر 2ها به محیط نهشت، )مواد تخريبي وارد شده از قاره

منطقه فاصله از ( 3غلظت اکسیژن محلول در ستون آب، )
( نرخ رسوبگذاری مواد زيستي از ستون آب دريا، 4خاستگاه )

( فرآيندهای 6و ) کیاژنتيدفرآيندهای شناسي و ( سنگ5)
 شودکنترل مي روبش وابسته به عمق، شوری و سطح اکسیژن

است  داده های اخیر نشان. افزون بر اين، نتايج پژوهش[1-7]
ی ( ابزارREEشیمي عناصر خاکي نادر )که بررسي های زمین
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 آيندمار ميه شب حیطيه مديرينبرای بازسازی شرايط کارآمد 
[8 ،9.] 

ترين تشکیلات سازند روته با سن پرمین يکي از گسترده
شود. از نظر غرب ايران محسوب ميپالئوزوئیک در شمال

تشکیل  يواحدهای کربناتشناسي، اين سازند بیشتر از سنگ
با ضخامت  های خاکستری تا تیرهآهکشامل سنگ شده که 

دولومیتي و  -های آهکهمراه با سنگ، متوسط تا زياد
 برخي در. استهايي از دولومیت يا دولومیت آهکي بخش

غرب وجود دارد. در شمال شیل نازک هایلايهبین نیز، هابرش
 -های بوکسیتيايران، بین واحدهای سنگي اين سازند با نهشته

. سازند نام [10-13] ودشلاتريتي، همیافتي آشکاری ديده مي
برده در اين منطقه گاهي به عنوان سنگ درونگیر و اغلب به 

 کرده لاتريتي عمل -های بوکسیتيعنوان سنگ بستر نهشته
است. منطقه معدني مجروسه يکي از مناطق شاخص دارای 

غرب ايران بوده که در فاصله های لاتريتي در شمالنهشته
استان )ان ارومیه کیلومتری غرب شهرست 30 حدود

های . در اين منطقه، کانسنگاستغربي( واقع آذربايجان
های کربناتي سازند روته میزباني لاتريتي توسط سنگ

های کربناتي اين بر سنگپژوهش جامعي تاکنون شوند. مي
سازند در منطقه مجروسه انجام نشده است. در اين پژوهش، بر 

یمي سنگ کل، ششناسي و زمینهای کانيپايه بررسي
خاستگاه عناصر خاکي نادر، عوامل  هدربار اطلاعات جامعي

کنترل کننده توزيع و تمرکز اين عناصر و دلايل رخداد 
های کربناتي سازند روته در سنگ Ceو  Euهای هنجاریبي

 در منطقه مجروسه ارائه شده است.

 شناسيزمین 

، ]14 [ساختي ايرانهای زمینپهنه بندیتقسیمبر اساس 
مهاباد به  -ساختي خویمنطقه مجروسه بخشي از پهنه زمین

مجروسه منطقه  يسنگ یواحدها(. 1رود )شکل شمار مي
حاضر  دورهتا  نياز پرکامبر یاگسترده زماني گستره یدارا

های ترين واحدهای سنگي اين منطقه شیلقديمي  .هستند
هايي از لايهخاکستری مايل به سبز همراه با بین

های کوارتزيتي سازند کهر به سن پرکامبرين سنگاسهم
پالئوزوئیک،  دوره (. تنها برونزدهای مربوط به2هستند )شکل 

های کربناتي سازند روته به سن پرمین هستند که بخش سنگ
شرق منطقه مورد بررسي را قابل توجهي از مرکز و شمال

شناسي، اين الف(. از نظر سنگ 3شوند )شکل شامل مي
های خاکستری ها و سنگ آهکدربردارنده دولومیت هاسنگ

ها و اغلب دارای گرهکها آنروشن تا تیره هستند و سطح 
به ها اين سنگبندی، . از نظر لايهاستنوارهايي از چرت 

شوند. در مي ديدهلايه های متوسط تا ضخیمصورت طبقه
 یزنها دارای مواد لاتريتي هايي از منطقه، اين سنگبخش

 ب(.  3هستند )شکل 

 

 
 

 مهاباد قرار دارد. -[ که بر اساس آن، منطقه مجروسه در پهنه خوی14ساختي ايران ]های زمیننقشه پهنه  1شکل 
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 شده است. مشخص های کربناتي سازند روته با دواير توپر های مورد بررسي از سنگموقعیت نمونه. شناسي منطقه مجروسهنقشه زمین  2شکل 

 

 
های کربناتي سازند روته. ديد به سمت شمال شرق. )ب( افق لاتريتي در منطقه مجروسه. ديد به سمت )الف( دورنمايي از برونزدهای سنگ  3شکل 
 غرب.شمال

 

تشکیلات مزوزوئیک منطقه مجروسه از دوره ژوراسیک بوده و 
. استهای دگرگون شده سنگشامل فیلیت، اسلیت و ماسه

های ائوسن ها و سنگ آهکها، مارنسنگماسه افزون بر آن،
از ای و ضخیم لايه های ريفي تودهمیاني و سنگ آهک

. نیز در منطقه حضور دارندالیگوسن و میوسن های دوره
های مربوط به ترين تشکیلات سنگي منطقه را رسوبجوان

ای تشکیل های درهای و پادگانههای کوهپايهمخروط افکنه
 (. 2 دهند )شکلمي

 روش بررسي

 40های صحرايي، در مجموع در اين پژوهش، پس از پیمايش
 های کربناتي از برونزدهای سازند روتهنمونه از سنگ

ها، بر اساس تغییرهای . از بین اين نمونهآوری شدجمع

نمونه نماينده انتخاب و مقاطع نازک  10های فیزيکي، ويژگي
نگاری اين های سنگ. ويژگيشدها تهیه میکروسکوپي از آن

در گروه  BX60F5نمونه با میکروسکوپ نوری المپوس مدل 
 شناسايي یبراشناسي دانشگاه ارومیه بررسي گرديد. زمین

 10 میان های کربناتي، ازدر سنگ نامشخص اييیکان یفازها
با نمونه انتخاب و  3 بررسي شده با میکروسکوپ، نمونه
–Cu)با پرتوی  D-5000مدل زيمنس  سنج پرتو ايکسطیف

Kα ،کیلوولت، جريان  40های گرافیت ثابت، ولتاژ سازتکفام
درجه در دقیقه و گستره  2میلي آمپر، سرعت روبش  40

شناسي و اکتشافات سازمان زمین درجه( در 60تا  4روبش 
- نمونه 10پس از اين مرحله،  .شدندتجزيه  معدني کشور

 ابیسپس آسو  خشک، با آب مقطر شسته ي نخستانتخاب
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 عبور داده شده 200الک مش از شده  ابیآس یهاشدند. نمونه
جزئي )شامل عناصر  ي واصلعناصر  ريمقاد نییتع یبرا و

سنجي فلورسانس های طیفروشترتیب به به  خاکي نادر(
جفت  یسمالاجرمي پسنجي ( و طیفXRFی ايکس )پرتو

ینالود شرکت کانساران ب شگاهيآزما( در ICP-MS) شده القايي
کاهش وزن  با هانمونه (LOIمواد فرار ) مقدار شیمیايي شدند.

 گراديدرجه سانت 950دمای  در گرمادهيگرم نمونه پس از  1
 یبرا حد آشکارسازی ريتعیین شد. مقاد قهیدق 90به مدت 

 10تا  04/0 از يعناصر جزئ یبرا ،يدرصد وزن 01/0 دهایاکس
گرم در  5/0 تا 01/0 از خاکي نادرعناصر  یو براگرم در تن 

ها برای عناصر اصلي و جزئي با گیری. دقت اندازهاست هبودتن 
و برای عناصر  ±% 5گرم در تن کمتر از  10فراواني بیشتر از 

±% 10تا ±% 5گرم در تن بین  10جزئي با فراواني کمتر از 
 بوده است.

 نتايج و بحث
 شناسينگاری و کانيسنگ

 های تخريبي دهند که بافتشان ميهای میکروسکوپي نبررسي
 

های های قابل تشخیص در سنگترين بافتو آواری مهم
کربناتي مورد بررسي هستند. دولومیت و کلسیت دو کاني با 

های )شکلروند به شمار ميها در اين سنگتوجه  فراواني قابل
ها اغلب به صورت بلورهای درشت و ريز  الف تا پ(. دولومیت 4

-شکل همچنینشکل و شکل تا نیمهبه صورت بيو لوزی رخ 

نیز در مقاطع شوند. کلسیت های کروی يا بیضوی ديده مي
 ؛به صورت بلورهای ريز و درشت وجود داردمیکروسکوپي 

میکريت و سیمان شفاف بلور بخش  شکلهای ريز به کلسیت

، در حالي که دهنداز زمینه سنگ را تشکیل مي توجهيقابل 
اند. ها را پر کردهدرز و شکاف رشت اغلبهای دکلسیت

ها اغلب در بین ت( همراه با رس 4های تیره )شکل کاني
دو نیز به  شوند. کوارتزمي ديدهبلورهای کلسیت و دولومیت 

کوارتزهای ريز به صورت حضور دارد؛ صورت ريز و درشت 
ديده های کربناتي دار در زمینه سنگبلورهای منفرد و زاويه

بلورهای  شکلکوارتزهای دانه درشت به د، در حالي که شونمي
 تشخیصدار تا گرد شده و با خاموشي موجي قابل زاويهنیمه

 ت(.  4هستند )شکل 

 
 

های تخريبي دولومیت و کلسیت های کربناتي سازند روته در منطقه مجروسه: )الف( بافت آواری که در آن قطعهتصاوير میکروسکوپي سنگ  4شکل 
شکل با بافت دار تا بيشکلهای نیمهاند، )پ( دولومیتشوند؛ )ب( حضور بلورهای دولومیت که با درشت بلورهای کلسیت دربرگرفته شدهمي ديده

 ورته صتصاوير در نور عبوری و بهای تیره. دار و )ت( حضور کوارتزهای دانه درشت و دانه ريز به همراه کانيشکلهای نیمهتخريبي در کنار کلسیت

 = کاني تیره(. Op= کوارتز و  Qz= دولومیت،  Dol= کلسیت،  Cal)اند تهیه شده( XPLقطبیده متقاطع )
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های شناسي باارزشي از سنگسیماهای کاني XRDالگوهای 
های نمونهاساس، اين بر دهند. کربناتي مجروسه را نشان مي

. دولومیت و اندشدهکاني مختلف تشکیل  11مورد بررسي از 
ها فازهای کانیايي اصلي در اين سنگبه عنوان کلسیت 

هايي چون کائولینیت، کانياند، در حالي که شناسايي شده
ايلیت، اسمکتیت، فلدسپار پتاسیم، آلبیت، هماتیت، گوتیت، 

 هستند هاسیدريت، کوارتز و آناتاز فازهای فرعي اين سنگ
 (.5)شکل 

 توزيع عناصر اصلي 

 های کربناتي در سنگ  LOIراه باهم اصلي عناصر مقادير
 

ارائه شده است. بر اين اساس،  1منطقه مجروسه در جدول 
CaO (99/32-41/26  ،)درصد وزنيMgO (61/20-66/18 

درصد وزني( به همراه  31/13-13/6) 2SiOدرصد وزني( و 
LOI (39/43-34/33 بیشترين سهم )را در  درصد وزني

-3O2Al (52/1. دارندرسي های مورد برترکیب شیمیايي نمونه
 O2Kدرصد وزني3O2Fe (53/0-18/0  ،) ،درصد وزني( 45/0

درصد وزنيO2Na (23/0-03/0  )درصد وزني( و  86/0-43/0)
کمترين  ، در حالي کهدر مراتب بعدی از نظر فراواني قرار دارند

 MnOدرصد وزني2TiO (05/0-02/0  ،)فراواني مربوط به 
درصد وزني5O2P (02/0-01/0  )درصد وزني( و  03/0-01/0)

 . است

 

 
 

های اختصاری به کار های کربناتي سازند روته در منطقه مجروسه. نشانه( از سنگC-09و  C-03 ،C-07سه نمونه انتخابي ) XRDالگوی   5شکل 
=  Ilt= هماتیت،  Hem= گوتیت،  Gth = فلدسپار پتاسیم، Fld= دولومیت،  Dol= کلسیت،  Cal= آناتاز،  Ant= آلبیت، Ab رفته عبارتند از: 

 = سیدريت.Sd= اسمکتیت و  Sme= کوارتز،  Qz= کائولینیت،  Klnايلیت، 
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PAAS [30 ]های کربناتي سازند روته در منطقه مجروسه که با مقادير عناصر در سنگ ICP-MSو  XRFهای شیمیايي نتايج تجزيه 1جدول 
 اند. مقايسه شده

 
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09 C-10 PAAS 

(wt%) 2SiO 96/6 84/8 67/5 31/13 25/7 13/6 84/8 06/8 58/8 14/8 4/62 

3O2Al 28/1 76/0 73/0 45/0 22/1 74/0 52/1 88/0 33/1 71/0 90/18 

3O2Fe 47/0 25/0 27/0 18/0 41/0 29/0 53/0 27/0 45/0 24/0 11/0 

CaO 53/27 54/32 74/28 99/32 33/27 43/28 99/26 75/28 41/26 88/29 22/0 

MgO 02/21 66/18 43/20 15/19 61/20 19/20 14/20 55/20 26/20 19/20 30/1 

O2Na 06/0 11/0 07/0 06/0 07/0 03/0 03/0 06/0 23/0 05/0 20/1 

O2K 66/0 56/0 58/0 43/0 68/0 58/0 86/0 57/0 69/0 57/0 70/3 

2TiO 04/0 03/0 03/0 02/0 04/0 02/0 05/0 03/0 04/0 02/0 99/0 

MnO 03/0 02/0 02/0 02/0 02/0 01/0 02/0 02/0 02/0 02/0 22/7 

5O2P 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 16/0 

LOI 85/41 11/38 29/43 34/33 26/42 39/43 91/40 57/40 96/41 12/40 - 

 - 95/99 98/99 77/99 90/99 82/99 91/99 96/99 84/99 89/99 91/99 مجموع

V (ppm) 29 16 16 14 27 16 37 23 29 20 150 

Cr 13 11 10 9 12 10 14 12 14 10 110 

Co 9/2 3/3 1/3 5/4 3/3 1/3 5/3 5/3 6/3 5/3 23 

Ni 1/23 1/19 9/21 5/14 6/20 8/20 9/25 1/18 9/25 8/18 55 

Rb 3/1 5/1 4/1 1/1 5/1 3/1 6/1 3/1 6/1 2/1 160 

Ba 8/206 3/196 1/185 3/182 3/204 9/200 3/230 3/205 6/200 2/195 650 

Sr 3/80 3/100 2/85 9/108 9/81 9/78 3/66 6/83 3/72 3/89 200 

Th 3/0 2/0 3/0 2/0 3/0 2/0 3/0 2/0 3/0 3/0 6/14 

U 8/0 7/0 9/0 6/0 2/1 9/0 8/0 1/1 7/0 9/0 1/3 

Cu 2/3 4/7 1/4 3/2 5/3 9/3 2/2 1/3 5/2 5/4 50 

Ga 5/2 8/1 8/1 2/1 3/2 6/1 6/2 8/1 3/2 7/1 20 

Y 2/2 2/1 3/1 1/1 8/1 1/1 2/2 2/1 9/1 1/1 27 

Zr 6/3 3/2 8/2 2/3 4/3 3/2 1/4 8/2 9/3 2/2 210 

Pb 6 7 7 5 6 5 6 6 6 7 20 

Nb 5/0 7/0 6/0 4/0 7/0 4/0 5/0 5/0 5/0 6/0 9/1 

Hf 4/1 3/1 1/1 3/1 3/1 2/1 6/1 1/1 5/1 2/1 5 

La (ppm) 8/1 1/1 2/1 7/0 4/1 1/1 6/1 2/1 7/1 1/1 2/38 

Ce 4/3 8/1 7/1 4/1 8/2 7/1 5/3 9/1 2/3 5/1 6/79 

Pr 34/0 22/0 23/0 17/0 35/0 21/0 37/0 26/0 35/0 21/0 83/8 

Nd 3/1 8/0 9/0 8/0 4/1 8/0 3/1 9/0 2/1 7/0 9/33 

Sm 25/0 17/0 18/0 18/0 35/0 15/0 33/0 21/0 27/0 18/0 55/5 

Eu 07/0 05/0 05/0 05/0 09/0 04/0 08/0 06/0 09/0 05/0 08/1 

Gd 28/0 16/0 17/0 16/0 33/0 16/0 32/0 23/0 31/0 18/0 66/4 

Tb 04/0 03/0 03/0 03/0 05/0 02/0 05/0 04/0 05/0 03/0 77/0 

Dy 29/0 15/0 16/0 16/0 28/0 13/0 31/0 18/0 28/0 15/0 68/4 

Ho 06/0 03/0 04/0 03/0 05/0 03/0 06/0 04/0 07/0 04/0 99/0 

Er 17/0 08/0 11/0 08/0 16/0 08/0 21/0 12/0 18/0 08/0 85/2 

Tm 03/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 03/0 01/0 02/0 01/0 41/0 

Yb 15/0 09/0 09/0 08/0 14/0 07/0 17/0 08/0 16/0 07/0 82/2 

Lu 02/0 02/0 01/0 01/0 02/0 01/0 03/0 02/0 03/0 01/0 43/0 
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های کربناتي به ، سنگ]15 [بندی شیمیاييبر اساس رده
 1/50( سنگ آهک )1)اند: تقسیم شدهشش دسته 

> CaO/MgO( ،)2( سنگ آهک کمي دولومیتي )1/50 > 
CaO/MgO > 1/9( ،)3( سنک آهک دولومیتي )1/9 > 

MgO/CaO > 0/4( ،)4( دولومیت آهکي )4 > 
CaO/MgO > 2/2( ،)5( دولومیت کمي آهکي )2/2 > 
CaO/MgO > 4/1( و )5/1( دولومیت )6 > CaO/MgO > 

دهند که نسبت های انجام شده نشان مي(. محاسبه4/1
CaO/MgO 72/1تا  32/1های کربناتي در گستره در سنگ 

 ترکیب اين بندی،ده( و بر اساس اين ر2متغیر است )جدول 
 ها در گستره دولومیت تا دولومیت کمي آهکي قرار دارد. سنگ

 محاسبه ضرايب همبستگي پیرسون بین عناصر اصلي با 
 

اطلاعات با ارزشي از  ،16نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار 
ارائه های کربناتي مورد بررسي شیمیايي نمونهسیماهای زمین

 3ها در جدول آمده از اين محاسبه. نتايج به دست دهدمي
 -CaO–MgO (82/0آورده شده است. همبستگي منفي قوی 

 =r 6)شکل  است( با رخداد پديده دولومیتي شدن در ارتباط 
؛ شکل 3O2Fe–3O2Al (98/0  =rمثبت قوی  الف(. همبستگي

که افزون بر تشکیل هماتیت و گوتیت، دهد نشان ميب(  6
ها تثبیت شده های رسي در نمونهآهن اضافي توسط کاني

همبستگي مثبت قوی بین  ، بر پايههمچنین[. 16است ]
2TiO ،3O2Fe ،O2K  3وO2Al (98/0-93/0 =r 3؛ جدول ،)

اين عناصر به ورود مواد تخريبي به محیط نهشت وابسته 
 [.18، 17هستند ]

 های کربناتي سازند روته در منطقه مجروسه.سنگای های محاسبه شده برهای عنصری و مشخصهمقادير برخي از نسبت  2جدول 

 
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09 C-10 

MgO/CaO 31/1 74/1 41/1 72/1 33/1 41/1 34/1 40/1 30/1 48/1 

REE (La–Lu) (ppm) 20/8 71/4 88/4 86/3 44/7 51/4 36/8 25/5 91/7 31/4 

LREE (La–Eu) (ppm) 16/7 14/4 26/4 30/3 39/6 00/4 18/7 53/4 81/6 74/3 

HREE (Gd–Lu) (ppm) 04/1 57/0 62/0 56/0 05/1 51/0 18/1 72/0 10/1 57/0 

*Ce/Ce 00/1 84/0 74/0 94/0 92/0 81/0 05/1 78/0 96/0 72/0 

*Eu/Eu 23/1 43/1 34/1 39/1 24/1 21/1 16/1 27/1 45/1 30/1 

Ho/Y 00/35 00/40 50/32 67/36 00/36 67/36 67/36 00/30 14/27 50/27 

Nd/Er 13/0 10/0 12/0 10/0 11/0 10/0 16/0 13/0 15/0 11/0 

 

 های کربناتي سازند روته در منطقه مجروسه.سنگضرايب همبستگي پیرسون بین عناصر اصلي و جزئي برای   3جدول 

 
2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO O2K 2TiO MnO 5O2P V Cr Co 

2SiO 1/00 
           

3O2Al -0/27 1/00 
          

3O2Fe -0/28 0/98 1/00 
         

CaO 0/59 -0/81 -0/81 1/00 
        

MgO -0/62 0/51 0/52 -0/82 1/00 
       

O2Na 0/09 0/24 0/18 -0/17 -0/82 
       

O2K -0/34 0/93 0/92 -0/78 0/43 1/00 
      

2TiO -0/17 0/94 0/91 -0/66 0/36 0/88 1/00 
     

MnO 0/09 0/36 0/35 -0/09 0/27 0/16 0/45 1/00 
    

5O2P -0/15 0/26 0/22 -0/25 0/24 0/19 0/27 0/00 1/00 
   

V -0/12 0/96 0/93 -0/76 0/51 0/91 0/90 0/40 0/19 1/00 
  

Cr -0/17 0/95 0/90 -0/73 0/41 0/84 0/90 0/39 0/09 0/92 1/00 
 

Co 0/93 -0/36 -0/38 0/51 -0/52 -0/39 -0/28 -0/10 -0/10 -0/20 -0/27 1/00 

Ni -0/49 0/85 0/87 -0/82 0/46 0/87 0/77 0/15 -0/02 0/75 0/80 -0/51 

Rb -0/31 0/74 0/69 -0/55 0/06 0/77 0/79 0/00 0/25 0/61 0/74 -0/35 

Ba -0/19 0/82 0/80 -0/61 0/34 0/88 0/75 0/10 0/09 0/86 0/78 -0/30 

Sr 0/57 -0/82 -0/83 0/94 -0/68 -0/87 -0/68 0/02 -0/07 -0/78 -0/76 0/51 

Th -0/36 0/62 0/64 -0/65 0/59 0/63 0/58 0/45 0/27 0/61 0/48 -0/33 

U -0/57 0/16 0/08 -0/43 0/600 0/18 0/10 -0/12 0/65 0/15 0/06 -0/42 

Cu -0/23 -0/38 -0/42 0/49 -0/50 -0/30 -0/31 -0/10 -0/03 -0/50 -0/34 -0/36 

Ga -0/38 0/97 0/96 -0/78 0/54 0/91 0/94 0/47 0/26 0/91 0/91 -0/50 

Y -0/14 0/95 0/971 -0/71 0/47 0/85 0/93 0/52 0/23 0/91 0/88 -0/27 

Zr 0/19 0/78 0/80 -0/57 0/336 0/66 0/82 0/44 0/17 0/80 0/76 0/14 

Pb -0/35 0/02 -0/05 0/05 -0/03 0/10 0/11 0/31 -0/04 -0/01 0/04 -0/38 

Nb -0/30 0/10 0/01 0/05 -0/09 0/13 0/22 0/21 0/52 0/01 0/05 -0/35 

Hf 0/28 0/74 0/77 -0/36 -0/03 0/70 0/72 0/28 0/00 0/75 0/72 0/12 

REE -0/29 0/97 0/98 -0/79 0/53 0/86 0/93 0/48 0/29 0/93 0/92 -0/34 
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  3ادامه جدول 

 
Ni Rb Ba Sr Th U Cu Ga Y Zr Pb Nb Hf REE 

Ni 1/00 
  

           

Rb 0/78 1/00 
 

           

Ba 0/63 0/56 1/00            

Sr -0/88 -0/62 -0/76 1/00           

Th 0/66 0/40 0/29 0/56 1/00          

U -0/01 0/07 0/22 -0/32 0/16 1/00         

Cu -0/24 0/06 -0/28 0/42 -0/28 -0/02 1/000        

Ga 0/84 0/72 0/77 -0/78 0/69 0/19 -0/24 1/00       

Y 0/79 0/63 0/71 -0/69 0/67 0/00 -0/44 0/94 1/00      

Zr 0/60 0/49 0/53 -0/52 0/51 -0/14 -0/71 0/71 0/88 1/00     

Pb 0/15 0/28 -0/08 0/02 0/40 0/11 0/60 0/18 -0/03 -0/27 1/00    

Nb 0/03 0/41 -0/03 0/10 0/32 0/37 0/64 0/24 0/04 -0/20 0/78 1/00   

Hf 0/63 0/56 0/62 -0/44 0/39 -0/44 -0/35 0/67 0/80 0/79 -0/18 -0/12 1/00  

REE 0/81 0/67 0/72 -0/75 0/65 0/11 -0/43 0/96 0/98 0/84 -0/03 0/07 0/75 1/00 

 

 

 
 های کربناتي مورد بررسي.در سنگ 3O2Fe - 3O2Alو )ب( همبستگي مثبت قوی بین  CaO - MgOهمبستگي منفي قوی بین  )الف(  6شکل 

 
 توزيع عناصر جزئي

های مورد جزئي، بیشترين فراواني در نمونه در بین عناصر

 Srگرم در تن( و  3/230تا  3/182) Baبررسي مربوط به 

تا  Ni (5/14در تن( است. عناصری چون  گرم 9/108تا  3/66)

 7تا  Pb (5گرم در تن( و  14تا  9) Crگرم در تن(،  9/25

ساير  ، در حالي کهگرم در تن( در مراتب بعدی قرار دارند

و  Co ،Rb ،Th ،U ،Cu ،Ga ،Y ،Zr ،Nbعناصر جزئي مانند 

Hf  همبستگي مثبت و (1)جدول  دارندفراواني بسیار ناچیز .

، V ،Crبا  O2Kو  3O2Al ،3O2Fe ،2TiOقوی بین  متوسط تا

Ni ،Th ،Y  وHf (62/0 ≤ rگويای نقش کنترلي کاني ) های

رسي، هماتیت، گوتیت و آناتاز در تمرکز اين عناصر جزئي در 

[. 19، 18( ]3های مورد بررسي دارد )جدول نمونه

=  Zr–3O2Al (78/0های مثبت و متوسط تا قوی همبستگي

r و )rZ–2TiO (82/0  =rهمراه با همبستگي ) های مثبت و

( بیانگر 94/0  =r) Ga–2TiO( و 97/0  =r) Ga–3O2Alقوی 

 Gaو  Zrهای رسي و آناتاز در توزيع و تمرکز نقش موثر کاني

های مثبت و متوسط تا قوی بین [. همبستگي21، 20است ]

3O2Al  وO2K  باBa  وRb (88/0-74/0  =r نشانگر نقش )

[. 22-24است ] Rbو  Baايلیت در تمرکز کنترلي 

Co–2SiO (93/0  =r )های مثبت و متوسط تا قوی هبستگي

های نقش کاني دهندهنشان( به ترتیب 65/0  =r) U–5O2Pو 

 هستند Uو  Coسیلیکاتي و فسفردار در توزيع و تثبیت 

( آشکار 95/0  =r) Sr–CaO[. همبستگي مثبت قوی 25]

ها به کاني کلسیت در نمونه Srکز کند که توزيع و تمرمي

، همبستگي بررسيهای مورد [. در نمونه26] استوابسته 

که بر اين  ،شود( ديده نمي02/0  =r) Sr–MnOمثبت و قوی 
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ی اژنزيدهای رییمورد بررسي تغ کربناتي هایسنگ اساس،

گرم  1/1تا  U (6/0[. تمرکز پايین 27اند ]نداشته قابل توجهي

های گرم در تن( بیانگر تشکیل سنگ 86/0نگین در تن، با میا

کربناتي منطقه مجروسه در محیط کم عمق و غني از اکسیژن 

 [.29، 28است]

 توزيع و خاستگاه عناصر خاکي نادر

با های کربناتي منطقه مجروسه همراه در سنگ REEمقادير 

شده است. بر اين  ارائه 2و  1های های وابسته در جدولنسبت

در  بررسي های مورددر نمونه REE (La–Lu) اراساس، مقد

  94/5 میانگینگرم در تن و به طور  36/8تا  86/3گستره 

 گرم در تن است. مقادير عناصر خاکي نادر سبک 

LREE:La–Eu) و عناصر خاکي نادر سنگین )

(HREE:Gd–Lu) های کربناتي منطقه مجروسه به در نمونه

گرم در تن تغییر  18/1-51/0و  16/30-7/3ترتیب در گستره 

به طور قابل  های مجروسهدر نمونه REEکنند. مقادير مي

، [30]گرم در تنPAAS (210  )نمونه مرجع کمتر از توجهي 

[ و 31]گرم در تن(  14تا  4/0های دريايي )در گستره کربنات

گرم در  28های دريايي )حدود کربنات REEکمتر از مقادير 

 . هستند[ 32تن( ]

PAAS [30 ]بهنجار شده به  REEتوزيع  الگوی

 یهنجاريب ،HREE نسبت به LREE شدگيتهيدهنده شانن

های در نمونه Euهنجاری مثبت بيو  Ce تا کمي مثبت يمنف

کربناتي مورد بررسي هستند. اين الگوها شباهت قابل توجهي 

(، با اين 7[ )شکل 32] دارنددر آب دريا  REEبه توزيع 

و نسبت  Euو  Ceهای هنجاریر بيمقادي کهتفاوت 

NHREE)/(LREE های مجروسه از مقادير آب دريا در نمونه

که الگوی توزيع دهد نشان مي. اين تفاوت بیشتر است

تواند آب دريا، مي رهای مجروسه افزون بر اثلانتانیدها در نمونه

مواد آواری وارد شده به محیط نهشت  چون عواملي در معرض

آهن و [، حضور اکسیدهای 34] کیاژنتيدهای [، فرآيند33]

بررسي [ قرار گرفته باشد. 36ها ][ و حضور فسفات35]منگنز 

همبستگي د که ندهنشان ميبین عناصر  همبستگيضرايب 

مثبت  همبستگي( و 97/0  =r) REE–3O2Feمثبت قوی 

های ( احتمال ايجاد آغشتگي48/0  =r) REE–MnOضعیف 

اکسیدهای ناچیز های آهن و نقش قابل توجه توسط اکسید

. افزون بر اين، همبستگي سازدميرا آشکار ها در نمونهمنگنز 

های (  نقش سیال29/0  =r) REE–5O2Pناچیز  امامثبت 

های کربناتي مجروسه در تامین لانتانیدها در سنگ کیاژنتيد

 کند.  را رد مي

 

 
 

 های کربناتي سازند روته در منطقه مجروسه.[ برای سنگ30] PAASبه هنجار شده به  REEالگوی توزيع   7شکل 
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شیمیايي مهم، ، به عنوان يک شاخص زمین3O2Alغلظت 

های کربناتي مجروسه برای تعیین خاستگاه لانتانیدها در سنگ

های مورد در نمونه 3O2Alتمرکز بالای شده است.  بررسي

وزني( درصد  96/0درصد وزني، میانگین  (45/0-52/1) بررسي

درصد وزني(  42/0های آغشته به شیل )نسبت به کربنات

های کربناتي ها در سنگفراواني بیشتر رس دهندهشان[ ن37]

شناسي )حضور که با شواهد کانيمنطقه مجروسه است 

کائولینیت، ايلیت و اسمکتیت( همخواني دارد. همبستگي 

الف(  8؛ شکل 97/0  =r) REEو  3O2Alمثبت و قوی بین 

های کربناتي با مواد نمونه قابل توجهآغشتگي  دهندهشانن

خاستگاه آواری لانتانیدها در بیشتری برای . شواهد استآواری 

-های کربناتي سازند روته در مجروسه بر پايه همبستگيسنگ

؛ جدول O2K–REE (86/0  =r های مثبت متوسط تا قوی 

3 ،)2TiO–REE (86/0  =r ،)V–REE (93/0  =r 8؛ شکل 

=  Ni–REE (81/0 پ(، 8؛ شکل 92/0  =r) Cr–REEب(، 

r ،)Rb–REE (67/0  =r 3؛ جدول ،)Ba–REE (72/0  =

r،) Th–REE (65/0  =r 3؛ جدول،) Ga–REE (96/0  =r ؛

 Zr–REE (84/0(، 3؛ جدول 98/0  =r) Y–REE(، 3جدول 

 =r و  3؛ جدول )Hf–REE (75/0  =r وجود دارد 3؛ جدول )

های در گستره کربنات REE مقادير کهآنجا  [. از38، 33]

شده،  های بیانهمبستگيبا در نظر گرفتن و قرار دارند دريايي 

های کربناتي سازند در نمونه REEکه توان نتیجه گرفت مي

آب دريا و مواد اصلي  روته منطقه مجروسه دارای دو خاستگاه

 . هستندآواری وارده به محیط نهشت 

 

 

 

 های کربناتيدر سنگ Nd/Erو  Ho/Yهای نسبت

[. 39] اسعت  Hoايتريوم دارای بار و شععاع يعوني نزديعک بعه     
 Hoدارنعد،  شیمیايي مشعابهي  دو عنصر رفتار زمین ايناگرچه 

هعا منتقعل   با سرعتي دو برابر از آب دريا به رسوب Yنسبت به 
بعه   Ho/Yشده است که نسبت  باعث[. اين پديده 39شود ]مي

 حضعور  تشعخیص  یمهم برا شیمیاييمینز شاخصعنوان يک 
های کربناتي در سنگ REEها در توزيع و نقش آن آواری مواد

انجعام   هعای [.  بر اسعاس پعژوهش  40]مورد استفاده قرار گیرد 
هسعتند، در   28حدود  Ho/Yتخريبي دارای نسبت  مواد شده،

آب دريای بدون آغشعتگي بعا معواد تخريبعي نسعبت      حالي که 
Ho/Y  [. در ايعن پعژوهش،   39، 36دارد ] 74تعا   44درگستره

مجروسعه دارای نسععبت   هعای مععورد بررسعي در منطقععه  نمونعه 
Ho/Y  هسعتند.   81/33و میانگین  00/40تا  14/27در گستره

آب دريعا و معواد   مربعوط بعه   هعا بعا مقعادير    مقايسه اين نسبت
تا حدی های کربناتي مجروسه دهد که سنگتخريبي نشان مي

 . انداری قرار گرفتهمواد آو در معرض
در آب  Nd/Erنسعبت  اند که پیشین نشان دادههای بررسي

توانعد  معي  Nd/Er [. نسبت41] است 27/0دريای عادی حدود 
هعای دريعايي   آب دريای باقیمانعده در کربنعات   دهنده اثرنشان

نسبت يعاد شعده را    Ndمواد تخريبي با تمرکز ترجیحي باشد. 
 دهنعد ميکاهش  1/0دير کمتر از های کربناتي به مقادر سنگ

هعای کربنعاتي   نمونعه  های انجام شده بعرای [. محاسبه42، 32]
تعا   10/0در گسعتره   Nd/Er دهد که نسبتنشان ميمجروسه 

نقش مواد تخريبي در توزيع  ، کهاست 12/0و با میانگین  16/0
Er  وNd  کلعي  توزيعدر نتیجه و REE  هعای معورد   در نمونعه

 .سازدآشکار ميي به خوببررسي را 
 

 
 

 

 

 

 

 های کربناتي مورد بررسي.در سنگ Cr -REEو )پ(  V-REE، )ب( 3O2Al-REEهای مثبت قوی بین )الف( همبستگي  8شکل 
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  Ceو  Euهای هنجاریتفسیر بي

درک  ابزار ارزشمندی برای Ceو  Euهای هنجاریمقادير بي

يژه ه و، بيشیمیايهای زمینشرايط فیزيکوشیمیايي سامانه

[. 43]آورند ، فراهم ميهای کربناتيتشکیل سنگ هایمحیط

های در سنگ Ceو  Eu هایهنجاریبيدر اين پژوهش، 

 [:30] محاسبه شدندکربناتي مورد بررسي از روابط زير 

Eu/Eu* = EuN/√ (SmN×GdN)        )1( 

Ce/Ce* = CeN/√(LaN×PrN)      )2( 

، La ،Ce ،Pr ،Euشدن مقادير  بهنجار Nدر اين روابط، حرف 

Sm وGd   نسبت بهPAAS [28را نشان مي ] دهد. مقادير

های هنجاریرخداد بيبیانگر به ترتیب  1کمتر و بیشتر از 

در  Eu/Eu*ها، مقدار منفي و مثبت هستند. بر اساس محاسبه

است  30/1و با میانگین  45/1تا  16/1ها در گستره نمونه

های در سنگ Euهای مثبت هنجاریبي (. در رخداد2)جدول 

از جمله فرآيندهای گرمابي، درونزايي عوامل متعددی کربناتي 

توسط باد به مواد های فلدسپار و ورود شديد، حضور کاني

[. برخي 44-46، 38، 9توانند موثر باشند ]محیط نهشت مي

ای را به خطاهای تجزيه Euهنجاری مثبت نیز بي پژوهشگران

ش ، به ويژه در روتجزيه شیمیايي يط Ba تداخلناشي از 

ICP-MS، اخیر نشان  هایبررسي[. 47دهند ]نسبت مي

های و نسبت Eu/Eu *که همبستگي مثبت قوی بیناند داده

معیاری توانند به عنوان مي Nd/Ba و Sm/Ba عنصری چون

[. 48، 47استفاده شوند ]  Euبر ناهنجاری  Baبرای ارزيابي اثر

Eu*/Eu–با توجه به همبستگي مثبت اما بسیار ضعیف 

Sm/Ba (16/0 = r و 9؛ شکل )الف Nd/Ba–Eu*/Eu (18/0 

= r دستگاه بر  ایتجزيهتوان اثر خطاهای ب(، مي 9؛ شکل

های مورد بررسي را در نمونه Eu های مثبتهنجاریرخداد بي

 رد کرد. 

 Eu/uE*اند که همبستگي مثبت بین ها نشان دادهبررسي

شیمیايي مناسب برای تواند به عنوان يک روش زمینمي Baو 

هنجاری مثبت در ارزيابي آثار فرآيندهای گرمابي در رخداد بي

[. همبستگي منفي قوی 49های کربناتي استفاده شود ]سنگ

Ba–Eu*/Eu (86/0- = r 10؛ شکل  )نقش فرآيندهای الف

کربناتي  هایسنگدر  Euهنجاری مثبت گرمابي در ايجاد بي

هايي . همچنین، با توجه به نبود گزارشکندمجروسه را رد مي

های کربناتي سازند روته در ايران، از ورود مواد بادی در سنگ

نقش فرآيندهای است.  اغماضنقش عوامل بادی نیز قابل 

های در سنگ Euهنجاری مثبت در رخداد بي کیاژنتيد

و  Eu/Eu*گي مثبت بین توان با بررسي همبستکربناتي را مي

ارزيابي کرد  Tiو  Zr ،Nb ،Hf ،Yعناصر کم تحرکي چون 

Eu*/Eu–های مثبت بسیار ناچیز تا منفي [. همبستگي9]

2TiO (29/0- = r ،)Zr–Eu*/Eu (16/0- = r ،)–Eu*/Eu

Nb (19/0 = r ،)Hf–Eu*/Eu (10/0- = r و )Y–Eu*/Eu 

(35/0- = r نقش نداشتن فرآيندهای )در رخداد  کیاژنتيد

های کربناتي مورد بررسي را در سنگEu هنجاری مثبت بي

Eu*/Eu–دهد. همچنین، وجود همبستگي منفي نشان مي

REE (34/0-  =r بیانگر اثر نداشتن فرآيندهای  10؛ شکل )ب

 Euهنجاری مثبت ( در رخداد بياژنزيدپس از نهشت )

های کاني[. با توجه به وجود 50های مورد بررسي است ]نمونه

های مورد بررسي که بر فلدسپار )پلاژيوکلاز و آلبیت( در نمونه

(، لازم هست که 5شناسايي شدند )شکل  XRDپايه الگوهای 

های فلدسپار در رخداد نقش داشتن يا نداشتن کاني

های کربناتي مجروسه ارزيابي در نمونه Euهنجاری مثبت بي

 3O2Al/O2K و 3O2Al/O2Naگردد. نسبت اکسیدهايي چون 

نوع تواند به تشخیص مي Eu/Eu*با  هاآنو همبستگي 

های در سنگ Euهنجاری مثبت بيثر آن بر افلدسپار و 

های کربناتي [. در نمونه45، 7کربناتي کمک شاياني بنمايد ]

Eu*/Eu–مورد بررسي در مجروسه، همبستگي مثبت و قوی 

3O2Al/O2Na (95/0 = r و همبستگي  11؛ شکل )مثبت الف

 11؛ شکل 3O2Al/O2K–Eu*/Eu  (29/0 = rبسیار ضعیف 

کند که از بین ب( وجود دارد. اين روابط به خوبي آشکار مي

هنجاری مثبت های فلدسپار پتاسیم و آلبیت، رخداد بيکاني

Eu های کربناتي مورد بررسي به احتمال بسیار با در نمونه

 باط است.ورود فاز تخريبي آلبیت به محیط نهشت در ارت
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 های کربناتي مورد بررسي.در سنگ *Ba/Nd- Eu/Eu و )ب(  *Ba/Sm - Eu/Euهای مثبت بسیار ضعیف بین )الف( همبستگي  9شکل 

 

 
 های کربناتي مورد بررسي.در سنگ   Eu/Eu*- REEو )ب(   *Ba Eu/Eu -های منفي بین )الف( همبستگي  10شکل 

   

 
در  Eu/Eu–3O2O/Al2K*و )ب( همبستگي مثبت بسیار ضعیف بین  Eu/Eu–3O2O/Al2Na*بت قوی بین )الف( همبستکي مث  11شکل 
 . مورد بررسيهای کربناتي سنگ

 

Ce (*Ce/Ce )هنجاری دهند که مقدار بيها نشان ميمحاسبه
و با  05/1تا  72/0های مورد بررسي در گستره در نمونه
از  Ce/Ce*مقدار  های اقیانوسي،است. در آب 88/0میانگین 
ها، [ و در شیل26گزارش شده است ] 4/0تا  1/0کمتر از 

تغییر  [. از اين رو،51، 9است ] 1مقدار متوسط آن حدود 
*Ce/Ce تابعي از نسبت  مورد بررسي های کربناتيدر سنگ

قدار آلودگي با مواد آواری است به مآب دريای خالص رسوب 
عوامل  وابسته به Ceری هنجا[. به طور کلي، مقادير بي45]

، فرآيندهای روبش، و کاهش -اکسايشمتعددی چون شرايط 
 [. در42، 9، 8ورود مواد آوارای به محیط نهشت هستند ]

 -Ce/Ce–CaO (32/0*همبستگي منفي  مجروسه، هاینمونه
= r الف( و  12؛ شکلU–Ce*/Ce (33/0- = r 12؛ شکل  )ب

 -اکسايشرايط با ش Ce/Ce*دهد که تغییرهای نشان مي
[. همبستگي منفي 42محیط نهشت ارتباطي ندارد ] کاهش

Pb–Ce*/Ce (42/0- = r بیانگر  12؛ شکل )در رسوب پ
ر محیط دريايي کم عمق، جايي که فرآيندهای روبش اث

های مثبت ، همبستگيحال [، است با اين52]محدودی دارند 
3O2Al–Ce*/Ce (69/0  =r ،)–Ce*/Ceو متوسط تا قوی 

2OTi (72/0  =r ،)Cr–Ce*/Ce (70/0  =r ،)Co–Ce*/Ce 
(66/0  =r ،)Y–Ce*/Ce (62/0  =r ،)Zr–Ce*/Ce (81/0  =
r و )Hf–Ce*/Ce (89/0  =r آشکار مي 12؛ شکل )کنند ت

های کربناتي سازند در سنگ Ceهای هنجاریکه تغییر بي
قدار مواد آواری وارد شده به محیط نهشت در ارتباط مروته با 
 [.  9است ]
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 Ce/Ce*–Hfبه همراه ت( همبستگي مثبت قوی  Ce/Ce*–Pbو )پ(  Ce/Ce*–U، )ب( Ce/Ce*–CaOهای منفي )الف( همبستگي  12شکل 

 های کربناتي مورد بررسي. در سنگ

 
 برداشت

شناسي و های کانياز بررسي برآمدهنتايج ترين مهم
منطقه   های کربناتي سازند روته درشیمیايي سنگزمین

 مجروسه عبارتند از:   
دهند که دولومیت و شناسي نشان ميهای کانيبررسي -1

در مقادير های کربناتي هستند که کلسیت دو فاز اصلي سنگ
ها )کائولینیت، اسمکتیت و هايي چون رسبا کانيکمتر 

ايلیت(، هماتیت، گوتیت، سیدريت، فلدسپار پتاسیم، آلبیت و 
 وند.شآناتاز همراهي مي

که دهد نشان ميشیمي عناصر اصلي زمین تحلیل -2
های کربناتي منطقه مجروسه ترکیبي در گستره سنگ

 .دارنددولومیت تا دولومیت اندکي آهکي 
ها در محیطي کم سنگاين تشکیل بیانگر  Uتمرکز پايین  -3

 . استعمق و غني از اکسیژن 
ضرايب همبستگي بین عناصر اصلي و جزئي نشان  -4
، V ،Cr عناصر به کاني کلسیت و توزيع Srدهند که توزيع يم

Ni ،Th ،Y ،Zr ،Ga ،Ba ،Rb ،Co ،U و ،Hf های به کاني
ها )کائولینیت و ايلیت(، هماتیت، گوتیت و آواری چون رس

 .استآناتاز وابسته 

گرم  20/8تا  86/3ها )در نمونه REEگستره تغییر فراواني  -5
بین  مثبت متوسط تا قوی هایيدر تن( همراه با همبستگ

REE و O2K ،2TiO ،V ،Cr ،Ni ،Rb ،Ba ،Th ،Ga ،Y ،
Zr  وHf دهند که عناصر خاکي نادر افزون بر آب نشان مي

 . نیز دارنددريا، خاستگاه آواری 
های نسبت از REEنقش مواد تخريبي در توزيع  -6

 قابل برداشت است. Er/Ndو  Y/Hoشیمیايي زمین
از تخريبي آلبیت به محیط نهشت سبب رخداد ورود ف -7

های کربناتي منطقه مجروسه در سنگ Euهنجاری مثبت بي
 شده است. 

و  Pbو  CaO ،Uو  *Ce/Ceهای منفي بین همبستگي -8
، 3O2Al ،2TiO ،Coهای مثبت متوسط تا قوی با همبستگي

Cr ،Y ،Zr  وHf هنجاری که تغییرات بيدهند نشان ميCe 
قدار مواد آواری وارد شده به محیط نهشت مها با نگس ايندر 

 در ارتباط است.  

 قدرداني

 لاتیتحص وي پژوهش معاونتي مالی هاتيحما پژوهش با اين
، که نگارندگان به اين است انجام شده هیاروم دانشگاهي لیتکم

-وسیله سپاس و قدرداني خود را از مسئولین مربوطه اعلام مي
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 سازنده هایشنهادیپ و هانظر از نیمچنهنگارندگان،  دارند.
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