
 

با منطقه باب الجوز شناسایی مناطق پرعیار نیکل در نهشته های لاتریتی نیکل دار 

 وش ژئومیکروبیولوژی، شهرستان بوانات، استان فارس راستفاده از 

 3پریا زمانی، 2*محمدعلی رجب زاده،  1فتح اله گرگیچ

 شیراز ، دانشکده علوم، دانشگاه زمینبخش علوم ، کارشناسی ارشد زمین شناسی اقتصادی دانشجوی 1
 ستاد بخش علوم زمین، دانشکده علوم، دانشگاه شیراز ا2

 شیراز ، دانشگاه کشاورزی، دانشکده  علوم خاکمهندسی دکتری، بخش  دانشجوی3

 mrajabzadeh@shirazu.ac.ir *ایمیل نویسنده مسئول:

 
 

  در شمالشرق استان فارس   شرقی روستای کوپان شهرستان بواناتالجوز در شمال باب  هدار منطقلاتریتی نیکلنهشته های  چکیده:  

شکل در  ای نواری از لحاظ ساختاری در امتداد پهنه  هاند. این منطقرخنمون یافتهمنشا  های الترامافیکی  بر روی سنگ   بصورت برجا

مقاطع افق مشخص پروتولیت، ساپرولیت، حدواسط و اکسیدی در  4. قرار می گیردزون زاگرس مرتفع بین دو گسل جیان و جوکان 

در لاتریت نیکل    ی کروبیبا نرخ تنفس م  کل یغلظت ننشان می دهند که   داده های این مطالعه  عرضی لاتریت قابل تفکیک می باشند.

ی عناصری آزاد  ا. ب می یابد بطوریکه با افزایش میزان نیکل تنفس به شدت کاهش  ،  است  یارتباط معنادار  دارای  دار منطقه باب الجوز

موجب کاهش    تیو ساپرول  تی پروتول  یهادر افقیتی شده  نقطعات سرپانتیکربن توسط    دیاکسیجذب د   ،نظیر منیزیم و سیلیسیم

در دو نمونه زون    ژهی، به ویدیاکس  های حدواسط و  شده از افق  هیته  یهادر نمونه  ،. این در حالی است کهدی اکسید کربن می گردد 

نشان می موضوع    نیا،  باشد   می  در خاک  کلین  غلظت  ریتأث  رابطه تنفس میکروبی تحت  ها برابر است،آن   یآل  مواد  حدواسط که مقدار

   . در نهشته های لاتریتی استفاده کردعناصر همراه    ریو سا  کلیغلظت ن  راتییتغاز روش ژئومیکروبیولوژی در تعیین    دهد که می توان

 

 فارس، بوانات، تنفس میکروبی ژئومیکروبیولوژی، لاتریت نیکل دار،  واژگان کلیدی:



 

 مقدمه 

  70از    ش یبی می باشند. ذخایر لاتریت  نیسرپانت   کی التراماف   ی سنگها  یی ای میش   یهوازدگ   محصول   دار   کل ین  ی ها  تیلاتر

  ، کبالتد. این ذخایر منابع ارزشمندی نیز برای دهن  ی م لیتشک درصد از تولید این فلز را  40جهان و  کل یدرصد از منابع ن

شده در    نه یسرپانت   کی اولتراماف   ی سنگها.  می باشند(  REEs)   نادر خاکی   و عناصر   (PGE)  نیعناصر گروه پلات  م، ی اسکاند

پوسته  منطقه بوانات در امتداد مجموعه های افیولیتی نیریز در سطح زمین رخنمون یافته اند که باقی مانده بخشی از  

تغییر عیار نیکل و عناصر همراه در افق    .(Rajabzadeh & Nazari Dehkordi, 2013)   ند می باش   س ینئوتت  ی انوسیاق 

لاتریتی و از یک نهشته به نهشته لاتریتی  موجب ایجاد چالشی بزرگ در مسیر فعالیت های  نهشته های  های مختلف  

مورد    و سایر عناصر همراه بر نرخ تنفس میکروبی خاک  نیکل  تغییرات غلظت عنصرتاثیر    مقالهدر این    معدنکاری است.

از طریق روش    مطالعه قرار گرفته است و سعی شده است برای تعیین افق های غنی از نیکل و تعیین تغییرات عناصر همراه

به بررسی نقش میکروب  یولوژیکروبیژئومعلم    ژئومیکروبیولوژی استفاده شود. بیانی ساده،  فرآها    در    ن یزم  یها  ندیدر 

ها، فلزات و کانی ها از اهمیت    روابط و برهمکنش میان میکروبو    ( Ehrlich & Newman, 2009)پردازد    می  ی شناس

 برخوردار است.در این دانش  ی ستیز  یسازیکانبسیار بالایی به ویژه در بحث  

 زمین شناسی عمومی منطقه 

های ساختاری مختلفی از شمال شرقی تا جنوب غربی شامل محدوده  پهنه(،  1380سوریان )اویسی،  1:100000در نقشه 

. پهنه تکتونیکی  تفکیک شده اندسیرجان، ناحیه زاگرس خردشده و ناحیه زاگرس مرتفع    - ایران مرکزی، ناحیه سنندج

زاگرس خردشده توسط اویسی در نقشه سوریان از زاگرس مرتفع جدا شده است که به شکل نواری بین دو گسل قرار دارد.  

سیرجان و گسل جوکان در جنوب غرب از زون زاگرس مرتفع جدا  -های جیان در شمال شرقی  این زون را از سنندج گسل

های مشترک  دارای شباهت  پهنه قرار می گیرند کهاین  منطقه افیولیتی به همراه نهشته های لاتریتی مرتبط در  کند.  می

پهنه با  فیزیکی  و  هندسی  عناصر  سنندجدر  )زون  خود  شرقی  شمال  سنگ -های  در  اما  است،  شناسی،  سیرجان( 

ای  ویژگی مورفولوژیکی منطقه باب الجوز زمین وجود دره (.1های چشمگیری دارد. )شکل  مورفوتکتونیک و پیدایش تفاوت

های منطقه به پایین دست منتقل شده و بخشی  شود. بخشی از لاتریتاست که در دو طرف به ارتفاعات آهکی ختم می

 .های افیولیتی و سرپانتینتی قابل مشاهده هستند سنگ  بر روی  ها های ملایم تپهدیگر در دامنه



 

 

 

(. 1380سوریان، اویسی  100000:1موقعیت مناطق بر روی زون ساختاری زاگرس )بر گرفته از نقشه  -1شکل   

، مقاطع دست نخورده لاتریتی از پائین به بالا  روی سنگ مادری خود قرار گرفته است مناطقی که لاتریت بطور پیوستهدر 

ها  . ارتفاعات میزبان لاتریت(Rasti and Rajabzadeh, 2017)  شامل پروتولیت، ساپرولیت، حدواسط و اکسیدی می شوند

ها  یابند. تماس بین لاتریتائوسن امتداد می - های آهکی پالئوسنشیب ملایمی دارند که به سمت بالا تا کنگلومرا و سنگ 

ها کنگلومرا های آهک تدریجی است. بر روی تپهها با سنگ و کنگلومراها به وضوح مشخص است، در حالی که همگرایی آن

)قرمز    ام رنگ تا اخرها در این منطقه از زرد و صورتی کشوند. طیف رنگی لاتریتو قطعات سنگ آهک حمل شده دیده می

رنگ با  های تیرههایی از سنگ مادر سرپانتینی در سراسر دشت لاتریت متفاوت است. سرپانتینای( با تکهمایل به قهوه

پوشیده شدهخاک زرد  لاتریتهای  به  که  میاند  تبدیل  قرمز  لاتریتهای  بالایی،  ناحیه  به سمت  و  و  شوند  اخرایی  های 

های لاتریت زرد  ها، خاکساختی در تپهقابل توجه و اثرات شیب زمینلغزش  های کم قرار دارند. به دلیل  رنگ در دامنهتیره

  10شوند. ضخامت افق لاتریت در جایی که بر روی صخره مادر قرار دارد تا  گهگاه به پایین افق لاتریت و دشت منتقل می

 . یابدمتر گسترش میسانتی 50ها تا رسد و در مناطق پست پایین تپهمتر میسانتی



 

 ها روش و مواد

کلان   ی هایژگیو رانگینمونه نما 26 .صورت گرفت یبرداشت نمونه با انجام سه مقطع عرض   اتیالجوز، عملباب ی در منطقه

  ی هااجرا شد که همه افق  یبه نحو  یبردارنمونه  نیبرداشت شدند. ا  یت یلاتر  یهاهیلا  یبر رو  ی متریسانت  30خاک از عمق  

ا  موجودو سنگ مادر    ی خاک بررس  ن یدر  از  7.  رندیقرار گ   ی عمق مورد  با استفاده  قرار  مورد     ICP-OES نمونه  تجزیه 

جهت انجام آنالیز های    اندازه گیری شدند.  یآل  یماده  یو محتوا pH شامل    ییایمیکوشی زیخواص ف همچنین    گرفتند.

بررس  GPSنمونه از مختصات    9تعداد    ،یکروبی شامل تنفس م  یولوژیکروبیم   ه یشده بودند، ته  زیو آنال  یخاص که قبلاً 

نمونه های تهیه شده  درصد استریل شدند.    70با استفاده از الکل    نمونه برداری  در فرآیند ابزارهای مورد استفاده    .ندشد

  در   قرارگیری تا    در زمان حمل و نقل نمونه ها    ،به منظور حفظ رطوبتند.  در ظرفی استریل جمع آوری شد  شده و  2الک  

بسته    ستمی روش سنرخ تنفس میکروبی نمونه ها با استفاده از  قرار گرفتند.   ، بر روی یخ درجه سانتیگراد  4یخچال با دمای  

 (.  Isermeyer, 1952)  شد یرگی اندازه ونیتراسیو ت

 بحث

یکی از روش های اندازه گیری میزان فعالیت های میکروبی در خاک، بررسی نرخ تنفس است. آنالیز تنفس خاک به موجب  

  یک یمتابول  تیفعال   جهت ارزیابی در خاک، می تواند به عنوان روشی موثر    2Oیا مصرف    2COاندازه گیری میزان تولید  

  دما،   ، pHعوامل متعددی از جمله  .  (Ciardi & Nannipieri,1990)مورد استفاده قرار گیرد    خاک  یها  سم یکروارگانیم

در این  ، بر میزان فعالیت های میکروبی و در نتیجه میزان تنفس خاک موثر هستند.  لیآمقدار، نوع و وضعیت مواد    رطوبت،

یا مواد   یی)بدون افزودن عناصر غذا، شاخصی است که میزان تنفس را در خاک های دست نخورده  (BR) هیتنفس پامیان  

به عنوان شاخصی جهت برآورد میزان تنفس پایه خاک اندازه   توسط نمونه هاتولید شده  2OCمیزان نشان می دهد.  (آلی

کمترین مقادیر مربوط به افق های پروتولیت و ساپرولیت و بیشترین مقادیر در    . (1)جدول    گیری و نتایج زیر حاصل شد 

  ک ی بود که نشان دهنده    ریمتغ  8.22تا    7.31مختلف از    یدر افق ها  pH ریمقاد  .افق های بالا اکسیدی مشاهده می شود

و    یک یولوژیب  ی ها  تیبا فعال   ی ا  دهی چیدر خاک به طور پ  یمواد آل   وجود.  است  تیلاتر  لی تشک   یبرا  یی ای نسبتا قل  ط یمح

  ی عوامل نسبت داده م   نیا  ری دهند که به تأث  یبالا را نشان م   کی ارگان  یمحتوا  یخاص   یمرتبط است. افق ها  ی اهیپوشش گ 

  ونیداسی اکس  یندهایاز فرآ  یمشاهده شد که احتمالاً ناش   ی کاهش مواد آل   ،یسطح  یهااز نمونه  یشود. برعکس، در برخ

 قابل توجه است.  کل،یمانند ن  یآنها در جذب عناصر  تیظرف   ژهیخاک، به و  بیترک  رییدر تغ  یاست. نکته مهم، نقش مواد آل 



 

 مقادیر تنفس در افق های مختلف 1-جدول

 

نشان    ی عناصر مختلف در مناطق مختلف هوازدگ  عیرا در توز  ی زیمتما  یالگوها  ییایمیژئوش  یدر منطقه باب الجوز، داده ها

  تیپروتول  هیرا از ناح   ی شیثبت شده است که روند افزا(  ppm 3470)  با   کلیغلظت ن  نیشتری ب  ت،یساپرول   هیدهد. در ناح  یم

روند   .یافته استکاهش  (  ppm 1630)  مقدار خود   نیبه کمتر  کل یغلظت ن  د،یاکس  هیحال، در ناح  ن یدهد. با ا  ی نشان م 

  ت یساپرول  هیباب الجوز در ناح   تیکروم در لاتر  غلظتتغییرات عنصر کبالت شباهت زیادی به تغییرات عنصر نیکل دارد.  

(  ppm  1235.29)  ی کل  نی انگی( با مppm 814)  برابر  تیسخت ساپرول   ه یآن در ناح  نی( و کمترppm 1980)  برابر  نرم

 84)  دهد که به طور متوسط   ی باب الجوز نشان م  تیدر لاتر  یدی اکس  هیبه ناح  تیرا از پروتول  ی شیمس روند افزا  است.

ppm )باب الجوز از تیدر لاتر یاست. غلظت رو (58-9 ppm )نرم تیساپرول هیباب الجوز تا ناح تیدر لاتر میاست. واناد  

(129 ppm )  تضاد با  کاملا در  نیز  مقدار اکسید منیزیم    .ابدی  ی کاهش م   د یاکس  ه یو سپس به سمت ناح  ابدی   یم   ش یافزا

در نمونه هایی که مقدار اکسید اهن کاهش پیدا می کند، مقدار اکسید منیزیم افزایش  به گونه ای که  مقدار آهن می باشد؛  

 . را نشان می دهد

 نتیجه گیری

سیلیکاته طبقه    هایلاتریتدر گروه  ی این منطقه  هاخاک  ،الجوز در باب  با توجه به تمرکز اصلی نیکل در زون ساپرولیت نرم

و نوسان آن    از افق پروتولیت به سمت افق اکسیدی   پایه  افزایش نرخ تنفس  داده های این پژوهش نشانگر.  شوندبندی می

لیسونیتی شدن سنگ    را می توان بهمنفی بودن مقدار تنفس در زون پروتولیت و ساپرولیت  در افق اکسیدی می باشد.  

زیستی پائین    عدم دسترسیبه دلیل  مرتبط دانست. همچنین  های پریدوتیتی و جذب دی اکسید کربن در این سنگ ها  

با توجه به تغییرات    می باشد.   دشوارپیش بینی تاثیر عناصر در این زون بر روی تنفس میکروبی    ،عناصر در زون پروتولیتبه  

نتایج به دست آمده همچنین نشانگر    از مقدار نوسانات آن در محاسبه تنفس میکروبی صرف نظر کرد.  می توان   pHکم  

نمونه 9 1.232

نمونه 8 0.44

نمونه 7 1.496

نمونه 6 0.704

نمونه 5 0.088

نمونه 4 -0.088

نمونه 3      saprolite -5.5

نمونه 2 -1.32

نمونه 1 -4.312

Transitional

protolite

      Oxide



 

  ،هر چند در افق پروتولیت و ساپرولیتآن است که، غلظت نیکل با نرخ تنفس میکروبی برهمکنش و ارتباط معناداری دارد.  

در نمونه   ، توسط خاک مقدار تنفس پایین می باشد اما  2OCجذب    نیز آزادی کم عناصر در این افق ها و  درجه  به دلیل  

تاثیر    ( برابر استآن ها  در دو نمونه زون حد واسط که مقدار آلی    ویژه به  ) افق اکسیدی و زون حد واسط  تهیه شده از   های

،  تنفس میکروبی وجود دارد امامقدار  با    وم یواناد  و   روی غلظت  شواهدی از رابطه عکس  علاوه بر این،  نیکل آشکار است.  

از افق اکسیدی در مقایسه   8نرخ تنفس پایه در نمونه شماره   پایین می باشد. به طور کلی  روی در پروفیل لاتریتی   غلظت 

با سایر نمونه های تهیه شده از این زون کاهش بیشتری یافته است، که دلیل آن می تواند پایین بودن مقدار ماده آلی در  

افق اکسیدی را به بالا بودن نسبت مس در    6همچنین، می توان کاهش نرخ تنفس پایه در نمونه شماره    این نمونه باشد.

به دست آمده،  این زون نسبت داد.   نتایج  اما  بر اساس  با تنفس میکروبی دارند  مقادیر آهن و آلومینیوم رابطه مستقیم 

 .مشاهده نشدعنصر کروم و تنفس میکروبی ارتباط معناداری میان غلظت  منیزیم رابطه منفی دارد.
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