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  سمه تعالیاب
  

  

  پیشگفتار
  

هیـات وزیـران) بـه کـارگیري معیارهـا،       20/4/1385، مـورخ  ه 33497/ ت 42339نظام فنی و اجرایی کشور (مصوبه شماره

بـرداري در قیمـت تمـام    هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط فنی در مراحل تهیه و اجراي طرح و نیز توجه لازم به هزینه

اجرایـی کشـور    و قانون برنامه و بودجه و نظام فنی 23به استناد ماده  امورد تاکید جدي قرار داده است و این ها را مورشده طرح

 اي کشور را به عهده دارد.توسعه وظیفه تهیه و تدوین ضوابط و معیارهاي فنی طرحهاي

(عنصر لوتسیم)  71 ) تا عدد اتمی(عنصرلانتانیم 57عنصر گروه لانتانیدها با عدد اتمی 15گروه عناصر نادر خاکی شامل 

به علت داشتن خواص شیمیایی مشابه با عناصر گروه نادر خاکی جزو این  39است. به علاوه عنصر ایتریم نیز با عدد اتمی 

هاي  هاي جدید دارند. کاربرد شود. عناصر نادر خاکی کاربردهاي تکنولوژي وسیعی به ویژه در تکنولوژي گروه محسوب می

اي، متالورژي، شیمیایی، کاتالیست، الکتریکی، الکترونیکی و مغناطیسی است. این عناصر در  عناصر در صنایع هسته متعدد این

  شوند.  کشورهاي توسعه یافته بخشی از فلزات استراتژیک محسوب می

ن این عناصر هم در ها در زمین با هم متفاوت است. میزا عناصر نادر خاکی خواص ژئوشیمیایی مشابه دارند ولی فراوانی آن

آپاتیت منطقه ایران مرکزي مانند کانسارهاي -پوسته زمین و هم در کانسارهاي مختلف بسیار متفاوت است.کانسارهاي آهن

ها حاوي عناصر نادر خاکی هستند. علاوه بر آن کانسار فسفات  آهن چادرملو، چغارت، کانسار فسفات و آهن اسفوردي، آپاتیت

هاي  اند. در اکتشاف این ذخایر توجه به ویژگی دار مروست یزد نیز مورد اکتشاف قرار گرفته ري مونازیتگزستان و کانسار پلاس

شناسی و دگرسانی ضروري است و براي انجام مطالعات  شناسی، پترولوژیکی، ماگماتیسم، ساختارهاي تکتونیکی، کانی زمین

شناسی، ژئوشیمیایی، ژئوفیزیکی و مطالعات دورسنجی  فی زمینسیستماتیک اکتشافی استفاده از معیارها و راهنماهاي اکتشا

  شود. توصیه می

زارت در راستاي اهداف و» فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف عناصر نادر خاکی«حاضر با عنوان  ضابطه

اي لازم از صنعت، معدن و تجارت و در چارچوب برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن تهیه شده است و کلیه اقدامات مرحله

ریزي، اجراي عملیات صحرایی و میدانی و ارایه گزارش و مستندات قبیل گردآوري اطلاعات، بررسی و مطالعات دفتري، برنامه

هاي اکتشاف عناصر نادر خاکی در حد کاربردي معرفی نشریه سعی شده است کارآمدترین شیوهگیرد. در این مربوط را در برمی





  ب
 

شوند و تمرکز مطالعات و عملیات اکتشافی به نحوي باشد که تصویر جامعی از کمیت، کیفیت و ارزش اقتصادي کانسار ارایه 

ها ریسک عملیات اکتشافی کاهش ت اجراي آنهاي سیستماتیک اکتشافی به نحوي تنظیم شده که در صور ریزي شود. برنامه

  شود.گیري براي توقف یا ادامه عملیات اکتشافی به مراحل بعدي تعیین مییابد و معیارهاي تصمیم می

شاءا... کاربرد عملی و در سـطح وسـیع ایـن    هایی در متن موجود است که إني تلاش انجام شده قطعا هنوز کاستیبا همه

در پایان، از تلاش و جدیت جناب آقـاي   ها را فراهم خواهد نمود.مودن آنموجبات شناسایی و برطرف نتوسط مهندسان  ضابطه

مجـري   جعفـر سـرقینی   دکترهمچنین جناب آقاي  و اجرایی مهندس غلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان امور نظام فنی

بـرداري  و معادن، کارشناسان دفتر نظارت و بهره محترم طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی بخش معدن کشور در وزارت صنایع

نمایـد. امیـد اسـت شـاهد توفیـق       ، تشـکر و قـدردانی مـی   ضـابطه معادن و متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی نمودن این 

  ردم شریف ایران اسلامی باشیم.ي این بزرگواران در خدمت به مروزافزون همه

  
  

  

   غلامرضا شافعی                                                                                                                 
                                                               فنی و توسعه امور زیربناییمعاون                                                                                                                                  

   1394 دي                                                                                                                            
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  مجري طرح

  وزارت صنایع و معادن -معاون امور معادن و صنایع معدنی   جعفر سرقینیآقاي 

 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا
  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   فرزانه آقا رمضانعلی
  مهندسی صنایعکارشناس ارشد   وزارت صنعت، معدن و تجارت    سیف ا... امیري
  مهندسی معدنکارشناس   شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین    بهروز برنا
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه    زاديیمحمد پر

 شناسیکارشناس ارشد زمین  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   عبدالعلی حقیقی 

 دکتري مهندسی فرآوري مواد معدنی   ارت صنعت، معدن و تجارتوز   جعفر سرقینی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین    وزارت صنعت، معدن و تجارت    علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن    دانشگاه صنعتی امیرکبیر      حسن مدنی

  به ترتیب حروف الفبا اکتشافاعضاي کارگروه 
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  مان توسعه و نوسازي معادن و صنایع معدنی ایرانساز  علی اصغرزاده
  مهندسی معدنکارشناس  شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین  بهروز برنا 

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین وزارت صنعت، معدن و تجارت      علیرضا غیاثوند 

 ارشد مهندسی معدن  کارشناس سازمان زمینشناسی و اکتشافات معدنی کشور ناصر عابدیان

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین دانشگاه تربیت معلم       پورعبدالمجید یعقوب     

  به ترتیب حروف الفبا عضاي کارگروه تنظیم و تدوینا     

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی       دانشگاه صنعتی امیرکبیر              نژادآقاي مهدي ایران

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  بهرام رضایی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین  وزارت صنعت، معدن و تجارت  علیرضا غیاثوند

  کارشناس ارشد مهندسی معدن  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  حسن مدنی

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین  وارزمی دانشگاه خ  بهزاد مهرابی

  اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه
  و اجرایی رئیس گروه امور نظام فنی  خانم فرزانه آقارمضانعلی
  ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی رئیس گروه  آقاي علیرضا غیاثوند
  اییو اجر کارشناس معدن امور نظام فنی  آقاي اسحق صفرزاده

  

برنامه  یعال يشورا بیشده و پس از بررسی و تایید توسط کمیته اکتشاف، به تصو هیته نیا دکتر فیروز علیگزارش توسط آقاي  نیا سینو شیپ
  است. دهیرس
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 3 معيارها و راهنماهاي اکتشافي -فصل اول

 

 

 آشنايي -1-1

شروع و بهه عنصهر تستسهيم بها  57 شامل پانزده عنصر گروه لانتانيدها هستند كه از عنصر لانتانيم با عدد اتمي 1عناصر نادر خاكي

عله  دارا بهسدخ خهسا  ه به 21اتمهي  دو عنصر اسكانديم با عهد 39 علاوه عنصر ايتريم با عدد اتميه شسد. بختم مي 71 عدد اتمي

ويههه در ه شسد. عناصهر نهادر خهاكي كاربردههان تكنستهسويكي وسهي ي بهاين گروه محسسب مي ومشابه با عناصر گروه نادر خاكي جز

در حد وسي ي رشهد  هاآختقاضا بران هان جديد دارند. كاربردهان عناصر نادر خاكي در چند دهه اخير چندين برابر افزايش و تكنستسون

هان مت دد اين عناصر در صهناي  اتمهيم متهاتسرونم شهيمياييم كاتاتيسه م يافته اس  و در آينده نيز رشد سري ي خساهد داش . كاربرد

اوت اس . ميهزاخ در زمين با هم متف هاآخوتي فراواني  دارند اتكتريكي و مغناطيسي اس . عناصر نادر خاكي خسا  وئسشيميايي مشابه

اين عناصر هم در پسسته زمين و هم در كانسارهان مختلف بسيار متفاوت اس . نامم علام  شهيميايي و فراوانهي نسهعي عناصهر نهادر 

 ارايه شده اس . 1-1خاكي در پسسته جامد زمين در جدول 

هان مهرتع  و سهانيرشناسهيم دگكاني سويكيمهان تيتستمم ويهگيسسازنم ماگماتينسع كاني مدر اكتشافات ذخاير عناصر نادر خاكي

شناسهيم وئهسفيزيكيم مهينزگيهرد. در اكتشهافات سيسهتماتيز از م يارههان محي  تكتسنيكي مسرد مطات ه قرار مي و رواب  ساختارن

 شسد.استفاده مي روئسشيميايي و سنجش از دو

 شناسي و ژئوشيمي عناصر نادر خاکيکاني -1-2

شهامل  3شامل عنصر لانتانيم تا يسروپيم و گروه عناصر نادر خاكي سنگين 2به گروه عناصر نادر خاكي سعز عناصر گروه لانتانيدها

شهسد كهه عناصهر نيز نام بهرده مي 4از عناصر نادر خاكي متسس  يا مياني مشسند. در مساردنبندن ميعناصر گادوتينيم تا تستسيم تقسيم

  بندن عناصر نادر خاكي به صسرت زير اس :قسيمگيرد. تنئسديميم تا ديسپروسيم را در برمي

 Pr و Ceم La شامل عناصر LREEsعناصر نادر خاكي سعز  -

 Dyو  Tbم Gdم Euم Smم Pmم Ndشامل  MREEsعناصر نادر خاكي متسس   -

  Yو Luم Ybم Tmم Erم Hoشامل HREEsعناصر نادر خاكي سنگين  -

 بي عناصر نادر خاکي در پوسته جامد زميننام، علامت شيميايي و فراواني نس -1-1جدول 

 ((ppmفراواني در پوسته جامد زمين  علامت اختصاري نام لاتين نام 

 Lanthanum La 30 لانتانيم

 Cerium Ce 60 سريم

 Praseodymium Pr 2/8 پرازوديميم

 Neodymium Nd 28 نئسديميم

 - Promethium Pm پرومتيم

 Samarium Sm 6 ساماريم

                                                   
1- Rare earth elements (REEs) 

2- Light rare earth elements (LREEs) 

3- Heavy rare earth elements (HREEs)   
4- Middle rare earth element (MREEs) 
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نام، علامت شيميايي و فراواني نسبي عناصر نادر خاکي در پوسته جامد زمين -1-1جدول مه ادا

 ((ppmمقدار فراواني در پوسته جامد زمين  علامت اختصاري نام لاتين نام 

 Europium Eu 2/1 يسروپيم

 Gadolinium Gd 4/5 گادوتينيم

 Terbium Tb 9/0 تربيم

 Dysprosium Dy 3 ديسپروسيم

 Holmium Ho 2/1 تميمهس

 Erbium Er 8/2 اربيم

 Thulium Tm 48/0 تستيم

 Ytterbium Yb 3 ايتربيم

 Lutetium Lu 5/0 تستسيم

 - Yttrium Y ايتريم

 - Scandium Sc اسكانديم

 شسد.صسرت مصنسعي تستيد ميه ب اپرومتيم كه عمر ايزوتسپ آخ كستاه و مقدار اخ بسيار اندك اس  عمسم 

 

ههان عناصهر نهادر كاني مختلف اس . بهه طهسر كلهي كاني 300عناصر نادر خاكي وجسد دارند باتغ بر  هاآخهايي كه در اد كانيت د

شناسهي اتمللهي كانيباشد. طعق پيشنهاد اتحاديه بين هاآختشكيل دهنده اصلي شسد كه عناصر نادر خاكي هايي گفته ميخاكي به كاني

تهساخ هان حاون عناصر نهادر خهاكي را ميي بايد با نام عنصر تشكيل دهنده اصلي آخ نسشته شسد. كانينام صحيح يز كاني نادر خاك

 بندن كرد:هان زير تقسيمبه گروه

ههان و شهامل ت هداد زيهادن از كاني دارنهد خاكي غلظ  بسيار جزيي يا جزيي از عناصر نادر اند كه م مسلاهايياول كاني گروه -

يي از ارزش ضهري  انتشهار در هاخاهها ممكهن اسه  نشهخاكي در اين كاني ا هستند. غلظ  نسعي عناصر نادرهتشكيل دهنده سنگ

 ها باشد. تشكيل سنگ

دهنهد. از ايهن را تشهكيل نمي ههاآخاند كه حاون مقدار اندكي عناصر نادر خاكي هستند وتي تركي  اصلي هاييدوم كاني گروه -

 درصد وزني عناصر نادر خاكي وجسد دارد. 01/0ها بيشتر از كه در آخكاني شناخته شده  200گروه حدود 

كهاني  70دهند. بهيش از تشكيل ميرا  هاآخو تركي  اصلي  دارند اند كه مقادير بالايي از عناصر نادر خاكيهاييسسم كاني گروه -

 گيرند. در اين گروه قرار مي

 اس . ارايه شده 1سس  خاكي در پي هان مهم حاون عناصر نادرمشخصات كاني

 شناسيمعيارهاي زمين -1-3

در مهسرد كانسهارهان عناصهر و از آخ جمله هان لازم در اكتشافات مساد م دني ترين دادهترين و مهمشناسي اصليم يارهان زمين

تلف اكتشهافي شهامل هان مختلف در مراحل مخشناسي در مقياسهان زمينشناسي به صسرت نقشههان زميننادر خاكي هستند. داده

مقيهاس هان كسچزگيرنهد. در مقيهاس شناسهايي نقشههو اكتشاف تفصيلي مسرد استفاده قرار ميجسييم اكتشاف عمسمي شناساييم پي

تر اسهتفاده مقيهاسهان بزرگشسد و متناس  بها افهزايش دقه  و سهطح اعتمهاد از نقشههبه كار گرفته مي 1:100̪000و  1:250̪000
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شسد. راهنماهها و تهيه مي 1:500و در مساردن  1:1000م 1:2000هايي با مقياس كه در مرحله اكتشاف تفصيلي نقشه شسد به نحسنمي

م يتكتهسنيكسهاختي و زمينشناسهيم ههان سنگشناسهي در اكتشهاف كانسهارهان عناصهر نهادر خهاكي شهامل ويهگيم يارهان زمين

 اس .  سازنسن كاني و سنگ ميزباخ نسعشناسيم ماگماتيسمم دگرسانيم كاني

م 1:100̪000مقيهاس  شناسهي كسچزهان زميندر ابتدا مطات ه بهر رون نقشهه كهشسد شناسي تسصيه ميمسرد م يارهان زمين در

ههان ههام ويهگيان نيز استفاده كرد. خطسارههان ماهسارهدادهتساخ از ميصسرت وجسد  ( متمركز شسد و در1:1̪000̪000و  1:250̪000

م مسنزونيه م مسنزوديسريه  و آتكهاتنمانند گراني   آتكاتنهان اسيدن سنگ مآتكاتنهان بازيز و اوتترابازيز اسي  وجسد تسدهشنسنگ

 ها اهمي  زيادن دارد. هان درونگير و دگرسانيسيني (م مشخص كردخ مرز تسده با سنگ

 معيارها و راهنماهاي ژئوشيميايي -1-4

تهساخ هها ميها بران اكتشاف عناصر نادر خاكي اس . بر اساس ايهن دادهها و راهنماترين دادههمهان وئسشيميايي يكي از مبررسي

هان مختلفم از مراحل شناسايي تا اكتشاف عمسمي را به كار گرف . با تسجه به كهاربرد هان وئسشيميايي و كاني سنگين با مقياسنقشه

ان در اكتشافات برخي از انساع كانسهارهان ان تيتسوئسشيميايي كاربرد گستردههخاكي در تشخيص فرآيندهان آذرينم روش عناصر نادر

م آنسمهاتي (La/Lu)و  LREEs/HREEsهان عناصهر نظيهر تساخ از نسع خاكي دارند. در اكتشافات اين نسع كانسارها مي عناصر نادر

 ها از عناصهر نهادرور بسدخ يا عقيم بسدخ ايهن سهنگشخيص بارترفتار فسفر و فلسئسر در نيز و  Ceو  Euمثع  يا منفي عناصرن نظير 

ويههه ه خهاكي به ان و كاني سنگين در اكتشافات انساع مختلف ذخاير عناصهر نهادر. استفاده از روش رسسبات آبراههاستفاده كردخاكي 

 مسثر اس .ذخاير پلاسرن بسيار 

 معيارها و راهنماهاي ژئوفيزيكي -1-5

م جهسييان دارد. در مرحلهه شناسهايي و پيكانسارهان عناصر نادر خاكي كاربرد گسترده برخي از مطات ات وئسفيزيكي در اكتشافات

سهنجي و تفصهيليم وئهسفيزيكي زمينهي كهاربرد بيشهترن دارنهد. در نقشهه مغناطي وئسفيزيز هسابردن و در مراحل اكتشاف عمسمي 

بايد مسرد تسجه قرار گيرند. همراهي عناصهرن نظيهر تهسريمم  هان كسچز داران آنسماتي مثع ساختارهان حلقسن و بيضسن مهسابردن

دهنهد. در پاسه  مناسهعي نشهاخ مي مخاكي در پرتسسهنجي بهه روش راديهسمترن ههسابردن اورانيم و پتاسيم با كانسارهان عناصر نادر

سهنجي گرانيتهساخ از روش مي ماندهان همراه با عناصر نادر خاكي بهه هماتيه  تعهديل شهدههايي كه در اثر دگرسانيم منيتي بخش

 استفاده كرد.

 عيارها و راهنماهاي دورسنجيم -1-6

جهسيي اسه . مطات هات دورسهنجي بهر در مرحله شناسهايي و پي اعناصر نادر خاكي عمدت هان دورسنجي در اكتشافكاربرد روش

يپراسپكترالم بران مشهخص اتم استر و هان اسپاهان ماهسارهو همچنين داده TMم تندس  MSSان تندس  هان ماهسارهاساس داده

در كانسهارهان تيه   هام ساختارهان حلقسن يا شه اعي كهه م مهسلاهان دگرسانيم هماتيتيم ساختارهان خطي مانند گسلكردخ زوخ

 يگسهلدر تشهخيص منهاطق  MSSهان تندس  گيرند. دادهمسرد استفاده قرار مي مان بسيار ارزشمند اس كربناتيتي و كانسارهان رگه
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هانم نيهز بهران جداسهازن سهنگ TMهان تندس  . دادهرودميهان سنگي و ماگمايي به كار يا منطقه ريف   كاف ( و تفكيز لايه

بهران  IRههان دادهاز محدوده طيفهي . گيردمسرد استفاده قرار ميهان منطقه تي  از ساير سنگيهام اكسيد آهن و منكربناتهم كربناتي 

 . شسدميهان دگرساني استفاده هان استر بران تفكيز زوخهان ميزباخ و دادهدر سنگتشخيص وجسد كلري  

 خاکي کانسارهاي عناصر نادر -1-7

 ارايه شده اس . 7-1تا  2-1 هانخاكي در جدول ترين انساع كانسارهان عناصر نادرهان مهمويهگي

 حاوي عناصر نادر خاکيکانسارهاي کربناتيتي  -2-1 جدول

ف
دي

ر
 

 ع کانسارنو

 

 مشخصه
 دارنوع کربناتيت فلوگوپيت هاي حاوي عناصر نادر خاکينوع کربناتيت

هاي نوع کربناتيت

 دارتيت آپاتيتيمن

1 

کانسار شناخته 

 شده تيپ

 مكارونز ممغستستاخ چينم كاتيفرنيام باياخ اوبسوم مسنتاين پاس

 آفريقا و كنيا مماريام هيل مآفريقا مپروندن

سهازن يكان مآفريقهان جنهسبي مكانسار پهالابسرا

م  در حاشيه كربناتي  همراه بها فلسگسپيه  و 

 مقدارن عناصر نادر خاكي

آفريقههان  مكانسههار پههالابسرا

جنههسبي در مركههز كربناتيهه  

تي  بها يسازن منيپالابسرا كان

 مقدارن عناصر نادر خاكي

2 
 از حاشيه مركهز از كلسهي  مدوتسميتي مآهز كلسيتي مكلسي  سنگ ميزبان

 به دوتسمي  و سپ  سيدريتي تغيير تركي  كربنات دارد.

 دوتسمي -كلسي  كلسي  دوتسميتي

 سازيينوع کان 3

سازن عناصر نادر خاكي در مركز تسده كربناتيتي تشكيل يكان

باسهتانزي  مقهدار  %12شسد. در مسنتاين پهاس كانسهنگ مي

REO ميانگين حهدود  %15-5در محدوده  كانسنگ م مسلا

هان كربنهاتيتي سازن مرتع  با دايزيباياخ اوبس كان. در 7%

تيه  يمن-سازن آههنيكه تركي  مرمر دوتسميتي دارند و كان

هان حاون عناصر نادر خاكي اسپكيسلاري  و هماتي  و كاني

تيتانساشهني  و باسهتانزي  و مسنازيه   شامل نيهسب اشهني م

ر ميليسخ تن كانسنگ اكسيدهان عناصر نهاد 48اس . باتغ بر 

   %6با عيار ميانگين REOخاكي 

كانسار پالابسرا مرتع  با تسده ماسيس اوتترابازيز 

كه به داخل گراني  به سن اركئن نفهسذ  آتكاتن

مركهز تهسده كربناتيه  اسه  و در  مده اس كر

شهسد. آپاتي  تشهكيل مي-تي يبخش حاشيه من

سازن م  بهه صهسرت يدر كربناتي  مركز كان

و حههاون بسرنيهه م شههسد انتشههارن تشههكيل مي

تيهه  اسهه  و يكاتكسپيريهه  و كاتكسزيهه  و من

همراه با آپاتي  مقدارن عناصر نادر خاكي وجسد 

 دارد.

كانسههار پههالابسرا در بخههش 

ان كربناتيه  پههالابسرا حاشهيه

آپاتيه  و -تي يسازن منيكان

پاتيه  و در داخهل آبه همراه 

آپاتيهه  مقههدارن مسنازيههه  

حاون عناصر نادر خاكي وجسد 

 .دارد

4 

موقعيت و 

جايگاه 

 تكتونيكي

در داخل صفحات خشكي و مرتع  با ريف  خشكي يا  م مسلا

 در امتداد حاشيه صفحات ساختارهان حلقسن

- - 

 - - انها به صسرت ساختارهان ش اعي و دايرهها و دايزرگه ساختار 5

6 

 مميليسخ سال قعل 1500 -1550هان مختلفمداران سن سن

كمتر  مميليسخ سال قعل 500750 مقعلميليسخ سال  1100

 ميليسخ سال قعل 200از 

- - 
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 حاوي عناصر نادر خاکي کانسارهاي کربناتيتي -2-1 جدولادامه 

ف
دي

ر
 

 نوع کانسار

 

 مشخصه

هاي حاوي عناصر نادر نوع کربناتيت

 خاکي
 دارنوع کربناتيت فلوگوپيت

تيت يهاي مننوع کربناتيت

 دارآپاتيت

7 
كيلسمتر( و  5تا  3ان كسچز نفسذن  هتسده اندازه

 وسي  آتكاتنهان آذرين همراه با كمپلك 

- - 

8 

هاي عناصر و کاني

 اقتصادي همراه

 Zr ,Thعلاوه بر عناصر نادر خاكي عناصر 

,V ,U  و عناصرNb  وTa 

 با عيار م  Cuسازن يكان

 Cu69/0 همراه با عناصر  درصد

 نادر خاكي

همراه تي  به يسازن عمده منيكان

عناصر نادر خاكي ذخيره مقدار كمي

بيش از چند صد  گاهكانسنگ آهن 

 ميليسخ تن 

9 

هاي شناخته شده مثال

 در ايران

سازن از اين نسع يدر ايراخ تاكنسخ كان

 .شناخته نشده اس 

سازن يدر ايراخ اين نسع كان

 .شناخته نشده اس 

سهازن تهاكنسخ مشهاهده ياين نسع كان

 تي ميان كانسار منهنشده اس . وتي عد

ايههن نههسع  وآپاتيهه  اسههفسردن را جههز

 .دانندمي

10 

هاته فنيتي شده در اطرافمكمپلك  آذرين  دگرساني

 Na افزايشم Fe 3+ م2SiO كاهش آتكاتن

 LREEsغلظ  عناصر  Kو 

هاته دگرساني وسي ي ديده 

 .شسدنمي

 .شسدهاته دگرساني وسي ي ديده نمي

 کربناتيتي( )غير حاوي عناصر نادر خاکياي کانسارهاي رگه -3-1 جدول

 رديف

 نوع کانسار

 مشخصه
 کربناتيتي( اي حاوي عناصر نادر خاکي )غيررگه

1 
کانسارهاي شناخته 

 شده

 كرال آفريقان جنسبيكامپ كربناتيتيم فق  ت داد م دودن وجسد دارد. مثال كانسار استپن ان عناصر نادر خاكي غيركانسارهان رگه

 فريقان جنسبيآ-ان بسفاتسكانسار رگه

 زنان  در خليج فنلاندران كسكانسار رگه

 سنگ ميزبان 2

  گناي  قديمي-كرال سنگ ميزباخ گراني كانسار استپن

 رگه تركيعي ساده در تپتي  كه به سقف گراني  بسشستد وصل شده -گراني  بسشستد -كانسار بسفاتس

 .كندكا گناي  داران سن پركامعرين را قط  ميمي-گراني  -ندكانسار كسرزناس فنلا

 سازيينوع کان 3

 كرالكامپ سازن مسنازي  همراه آپاتي  در منطقه برشي در كانسار استپنيكان

 .سازن عناصر نادر خاكي به همراه فلسري  اس يكان -در كانسار بسفاتس

 .  وجسد د اردسازن گاتنم آپاتي  و مسنازييدر كانسار كسرزناس همراه با كان
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 کربناتيتي( حاوي عناصر نادر خاکي )غير ايکانسارهاي رگه -3-1 جدولادامه 

 رديف

 نوع کانسار

 مشخصه
 کربناتيتي( اي حاوي عناصر نادر خاکي )غيررگه

4 
موقعيت و جايگاه 

 تكتونيكي

 .شسنداهر ميان و پرشدگي رگه ظها مرتع  هستند و به صسرت رگهعمسما در مناطق برشي و شكستگي

 .دكرتساخ ت يين سازن شناخته شده تاكنسخ سن مشخصي را نمييهان كاناز مثال سن 5

 .متر تاكنسخ گزارش شده اس  150-100متر و حداكثر عمقي حدود  10متر و حداكثر  5-4هان كسچز به ضخام  رگه اندازه 6

7 
هاي عناصر و کاني

 اقتصادي

سازن فلسري  به همراه مقدارن عناصهر نهادر خهاكي كانسها يمقدارن اكسيد تسريم كانسار بسفاتس كانمسنازي  همراه با كرالكامپ 

 .كدام از كانسارهان فسق امروزه از نظر تستيد عناصر نادر خاكي اقتصادن نيستند آپاتي  و به مقدارن مسنازي  هيچ-كسرزناس گاتن

 .مشاهده نشده اس  ياد شدهكدام از كانسارهان  دگرساني وسي ي در هيچ دگرساني 8

9 

هاي کانساري مثال

شناخته شده در 

 ايران

 .مشاهده نشده و گزارشي در اين مسرد وجسد ندارد ياد شدهان با مشخصه تاكنسخ كانسار رگه

 کانسارهاي پلاسري -4-1جدول 

 رديف

 نوع کانسار

 مشخصه
 پلاسري

1 
کانسارهاي 

 شناخته شده

 ها به شرح زير اس :ترين آخدنيا شناخته شده كه حاون مقادير زيادن عناصر نادر خاكي هستند كه مهمكانسارهان پلاسرن مت ددن در 

-Geograph Bay   و منطقهEneabba 25 داردكانه سنگين اين پلاسرها مقدارن مسنازي   مكيلسمترن شمال شهر پرت استراتيا. 

يات  باهيا برزيل كاني سنگين ايلمني م زيركن با مقدارن عناصر نادر خهاكي راس در اپلاسرهان ساحل ريسدووانيرو تا ساحل كاناويرن -

 .دارد

 .هان پلاسرن وجسد دارددر بخش كاني سنگين ماسه %5كانسارهان پلاسرن عناصر نادر خاكي در جنسب هندوستاخ مسنازي  با مقدار  -

علاوه ايلمني  و بهه مقهدار كهم زيهركنم روتيهلم گارنه  و به مسنازي  در بخش كاني سنگين وجسد دارد.  %2-1ايات  كرالا هند مقدار 

 .سيليماني  نيز در اين پلاسرها وجسد دارد

علاوه به مانده از م دنكارن قل  وجسد دارد. دار مقدار قابل تسجهي مسنازي  كه در بخش كاني سنگين باقيدر ماتزن در پلاسرهان قل  -

 ن وجسد دارند.در تايلند و اندونزن نيز كانسارهان پلاسر

 كنند.هان رودخانه تشكيل يا تجم  حاصل ميهان ساحلي يا ماسهسازن پلاسرن در ماسهيعمسما كان سنگ ميزبان 2
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 کانسارهاي پلاسري -4-1جدول ادامه 

 رديف

 نوع کانسار

 مشخصه
 پلاسري

3 
هان سهنگين ماننهد ايلمنيه  يها همراه ساير كاني م مسلاتجم  يا انعاش  مسنازي  وتي به مقدار كم نيز زنستيم كه  اعمدت سازيينوع کان

 شسند.روتيل ياف  مي

 .كانسارهان پلاسرن مسق ي  و جايگاه تكتسنيكي خاصي ندارد موقعيت و جايگاه تكتونيكي 4

 دارند.پليستسسن و  هستسسن كانسارهان پلاسرن عمسما جساخ هستند و سن ترشيرنم سن 5

6 
گسهترش  مكن اسه چند صد كيلسمتر م هاآخ كيلسمتر و طسل 50تا ها آخعرض  وپلاسرن متفاوت اس  اب اد كانسارهان  اندازه

 .دارند يكانسارهان پلاسرن گسترش متفاوت .داشته باشد

 هاي اقتصاديعناصر و کاني 7
نيهز  2ThOرن مقهدا و گاهنيز زنستيم  مسنازي  اس  وتي به مقدار كمي اكاني اصلي اقتصادن كانسارهان پلاسرن عمدت

 روتيلم ايلمني  و يا زيركن به مقدار زياد در پلاسرها وجسد دارد.در مساردن ته باشد. شوجسد دامكن اس  م

 .شسدمشاهده نمي لادگرساني در كانسارهان پلاسرن م مس دگرساني 8

9 
هاي کانساري شناخته مثال

 شده در ايران

زيركن و گارن  اس . مقدار  آپاتي م مقدار كميهمراه اصلي مسنازي  و به كاني  با دار مروس  يزدكانسار پلاسرن مسنازي 

 ووراسيز اس .-گرم در تن اس . منشا مسنازي  شيل ترياس فسقاني 200مسنازي  در پلاسرهان مروس  حدود 

 

 کانسارهاي ثانويه برجا -5-1جدول 

 رديف
 نوع کانسار

 مشخصه

 ثانويه برجا

 کانسارهاي شناخته شده 1

سار كربناتيتي تسمستسر روسيه كه كربناتي  اين كانسار در سطح هسازده شده اس . اين كانسهار حهاون مقهادير زيهادن كان

ههزار  495كانسار آراك  برزيل كه در آخ نيز حدود و ( REO %9/3چند صد ميليسخ تن با عيار  اكسيد عناصر نادر خاكي 

 REO %1/0ان ثانسيه جنسب چين كه نسعي خهاك رس حهاون . كانسارهوجسد دارد REOتن اكسيد عناصر نادر خاكي 

در داخل كائستن حاصل شده  آتكاتناس . اين كانسار از هسازده شدخ گراني  و تجم  عناصر نادر خاكي مسجسد در گراني  

 اس .

2 

اثهر ههسازدگي عيهار مهاده . فق  در اس سازن وجسد دارد در واق  سنگ ميزباخ هماخ سنگ مادر يا سنگي كه در آخ كاني سنگ ميزبان

يابد. مثلا در كانسارهان تسمستسر روسيه و آراك  م دني  اكسيد عناصر نادر خاكي( در بخش هسازده شده برجا افزايش مي

 .اس برزيل كربناتي  اس  وتي در كانسار جنسب چين گراني  
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 کانسارهاي ثانويه برجا -5-1جدول ادامه 

 رديف
 نوع کانسار

 مشخصه

 رجاثانويه ب

3 
امل هسازدگي مقابل عس ها بر اثر هسازدگي سنگ مادر و مقاوم بسدخ كانه درسازن انعاش  يا تغليظ كانهينسع كان سازيينوع کان

 .اس و انعاش  و تغليظ شدخ در محل 

 ظر اس . مسرد ن اس سازن كه اغل  كربناتي  يمسق ي  و جايگاه تكتسنيكي سنگ حاون كان موقعيت و جايگاه تكتونيكي 4

 .اس اين قعيل كانسارها جساخ و از كانسارهان برجا عهد حاضر  سن 5

 .گيردحجم وسي ي را در برنمي سازن بستگي دارد وتي م مسلاياندازه آخ به سنگ مادر حاون كان اندازه 6

7 
 هاي اقتصاديعناصر و کاني

تسانهد وجهسد مي ايلمني  نيهز م2TiOتي  و م آپاNb. علاوه مقدارن اس كانه اصلي عناصر نادر خاكي مسنازي  

 داشته باشد.

8 
 دگرساني

ر نگ منشها اگهسد وتي در سنگ مادر يا كرتساخ دگرساني خاصي را مشخص در بخش هسازده و ثانسيه برجا نمي

 تساند وجسد داشته باشد.كربناتيتي باشدم دگرساني خا  كربناتي م دگرساني فينيتي مي

اخته هاي کانساري شنمثال 9

 شده در ايران

 سازن خاصي از اين نسع در ايراخ گزارش نشده اس .يتاكنسخ منطقه يا كان

 

 کانسارهاي عناصر نادر خاکي مرتبط با گرانيت سينيت، پگماتيت -6-1جدول 

 رديف

 نوع کانسار

 مشخصه
 کانسارهاي مرتبط با گرانيت، سينيت، پگماتيت

 کانسارهاي شناخته شده 1

تشكيل هان گراني  هان هماتي  حاون عناصر نادر خاكي در داخل شكستگياستراتيام برش 1دماتمپيز ركانسا

( در آتكهاتنسازن عناصر نادر خاكي همراه طهلا در نهسع سهنگ سهينيتي  چين كاني 2اس . كانسار ياواخ شده

 انجام شده اس . دگرسانيمناطق 

2 
ههان نفهسذن هان سيني  و سنگ ميزباخ ايهن تهسدهيا پگماتي  سازن گراني  يا سيني  ويسنگ ميزباخ كان سنگ ميزبان

 باشد.هان دگرگسني و نفسذن  اسيدن تا متسس ( و سنگ آتشفشانيهان رسسبي سنگ مكن اس م

 

                                                   
1- Olympic dam 

2- Yaoan 
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 سينيت، پگماتيت ،کانسارهاي عناصر نادر خاکي مرتبط با گرانيت --1جدول ادامه 

 رديف

 سارنوع کان

 مشخصه
 نيت، سينيت، پگماتيتکانسارهاي مرتبط با گرا

3 
هان گراني  در مناطق هان هماتي  حاون عناصر نادر خاكي در شكستگيسازن به صسرت پرشدگي برشينسع كان سازيينوع کان

 سينيتي هاندگرساني سنگ

4 
موقعيت و جايگاه 

 تكتونيكي

 شسد.ها تشكيل ميها يا حاشيه قارهتسده آذرين مت اق  كسهزاييم در داخل خشكي

 يز تا هستسسنياز پروتروزو سن 5

 نداشته باشد. يو امكاخ دارد رخنمسخ سطح اس  تسده نفسذن كسچز اندازه 6

7 
هاي عناصر و کاني

 اقتصادي

و يا همراه با  U ,Ag ,Auهمراه با ن اس  كممدام( سازن م   اتمپيزكاني REEعلاوه بر عناصر نادر خاكي 

 داشته باشد.وجسد  Yو يا  Nbمقدارن  نيزو  Co ,U ,Ag ,Mo ,Fسازن يم م مقدارن كان

 دگرساني 8
كربنات و  اپيدوتم كلري م تي م هماتي ميمن با حضسركانسارهان بزرگ همراه با سيستم دگرساني گرمابي اس  كه 

 شسد.آتعي  مشخص مي

9 
هاي کانساري مثال

 شناخته شده در ايران

تساخ از اين نشده اس . كانسار آهن چادرملس و چغارت بافق را مي شناختهع ان از اين نسدر ايراخ كانسار شناخته شده

دار غهرب كشهسر را آپاتيه -ههان تيتهاخهان كليعر آذربايجاخ شرقي و يا ديسري  گابروسيني د. نفلينكرنسع ذكر 

مربهس  بهه آخ نظر گرف  وتي كارهان اكتشافي كامهل  سازن دريداران اين نسع كان اميدبخشتساخ از مناطق مي

 انجام نشده اس .

 کانسارهاي آپاتيتي  -7-1جدول 

 رديف

 سارنوع کان

 مشخصه
 کانسارهاي فسفريتي کانسارهاي آپاتيتي ماگمايي

 کانسارهاي شناخته شده 1

كانسارهان آپاتيتي همراه بها كمهپلك  آذريهن خعينهي 

بخهش آپهاتيتي  مواق  در شهعه جزيهره كهسلان روسهيه

آفريقههان جنههسبي و  -پههالابسراپيروكسههنيتي كمههپلك  

 يرونا اتي  كيدار مانند م ادخ منكانسارهان آهن آپاتي 

 مبه همهراه فسهفري  مكن اس كانسارهان فسفريتي م

 د.نمقدارن عناصر نادر خاكي داشته باش

2 
آذرين دروني اسيدن تا  مهان رسسبيسنگ مكن اس م سنگ ميزبان

 هان دگرگسني باشند.متسس  و يا سنگ

 هان رسسبي آهكيسنگ
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 کانسارهاي آپاتيتي  -7-1جدول ادامه 

 رديف

 نوع کانسار

 مشخصه
 کانسارهاي فسفريتي کانسارهاي آپاتيتي ماگمايي

3 

سازن به صسرت پراكنده يا انتشارن و يا به صهسرت ينسع كان سازيينوع کان

 آتكهاتنهان آذرين يا كمپلك  آذرين ان به همراه سنگرگه

 .اس يتي سماتسو يا متا

به صسرت رسسبيم رسسبي شيميايي به همراه مقادير زياد 

 هزآ

4 
كرتاسه  مربس  به ند و م مسلااكانسارهان فسفريتي جساخ پركامعرين تا هستسسن  سن

 تا عهد حاضر هستند.

5 

داران انهدازه متسسه  تها  آتكهاتنهان نفسذن كمپلك  تسده اندازه

 كسچز هستند.

مكهن ي زيهادن دارنهد و ماين كانسارها گسترش سهطح

چند صد كيلسمتر مربه  در سهطح گسهترش داشهته  اس 

 باشند.

6 

هان آذرين مت اق  كهسهزايي در داخهل يها حاشهيه كمپلك  موقعيت و جايگاه تكتونيكي

تشهكيل هان كششي با رويم تنشهي سراسهرن ها و نيروقاره

 شسند.مي

هها در منههاطق سهازن فسهفريتي در حاشهيه اقيانسسكانه

 شسند.سن ساحلي تشكيل ميسك

7 
هاي عناصر و کاني

 اقتصادي

تي  اس  و همراه يسازن منيسازن آپاتي  همراه با كانيكان

آپاتي  مقاديرن از عناصر نادر خاكي وجسد دارد. درصسرتي كه 

كنسانتره حاصله از فرآورن كانسنگ آهن عيهار عناصهر نهادر 

 ارد.باشد ارزش اقتصادن دداشته خاكي قابل تسجهي 

 گاهسازن اصلي در اين كانسارها فسفري  اس  كه يكان

 ppm 1000تا Yدر ب ضي از كانسارهان فسفريتي عيار 

هان فسفاته جسرجينها شهمال غهرب سنگ نظير. رسدمي

 زتند استراتيانايات  كسئي

 دگرساني 8

بهر اثهر ف اتيه  گرمهابي  مكن اسه در كانسارهان بزرگ م

اپيهدوت و  آتعيتهيم كلريتهيمسهازن دگرسهانيم يمت اقه  كان

 كربناتي تشكيل شسد.

 هان رسسبي دگرساني ندارند.اين سنگ م مسلا

9 
هاي کانساري مثال

 شناخته شده در ايران

چهاه  چهادرملسم تيتي هماتيتي چغارتميدر ايراخ كانسارهان من

فسهفات  دار اسهفسردن وتي  هماتيه يگز و كانسار آپاتي  من

 كننهد.منظسر ميگروه از كانسارها  اين وآذرين گزستاخ را جز

مقهدارن  مپاتي  مسجهسد در ايهن كانسهارهاآدر واق  همراه با 

عناصههر نههادر خههاكي وجههسد دارد. مههثلا در كانسههار فسههفات 

وجهسد  sLREEدرصد عناصر نادر خهاكي  2/1اسفسردن تا 

 دارد.

از جمله  كانسارهان فسفريتي در ايراخ در مناطق مختلفم

ديگهر  سم كهازروخ و منهاطق مختلهفجاجرودم دتير چاتس

دارند. وتي بهه فسفات درصد  9تا  8وجسد دارند كه حدود 

عل  عيار پايين فسفات از نظر اقتصادن ف لا مسرد تسجهه 

جز چند به و ارزش اقتصادن بالايي ندارد.  ندنيست يچندان

 .شسندنميم دخ كسچزم ساير كانسارها استخراج 
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1- Fluocerite 
2- Fluorite 
3- Gagarnite 
4- Ancylite 
5- Burnankite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1- جدول پ

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  هگزاگونال  )Ce,La)F3  1فلوسریت

 70 اجمع مکن استم

 REEsوزنی  درصد

باشد. نسبت  داشته

La/Lu  1:1000حدود  

  ها در پگماتیت

در شمال شرق سپر اوکراین به صورت 

انکلوزیون در داخل فلوریت و 

  شده است. شناساییایتروفلوریت 

  2فلوریت

(ایتروفلوریت و 

  ایتروسریت)

  

CaF2 

حاوي مقدار اندکی  معمولا

و  REEsعناصر نادر خاکی 

Y  

  مکعبی

تا  REEsمقدار عناصر 

وزنی  درصد 7/13

  گزارش شده است.

عناصر نادر خاکی سنگین 

HREEs  در فلوریت گرانیت

پگماتیتی و لانتانیدهاي سبک 

هاي آذرین  در فلوریت سنگ

  آلکالن

نسبت  اها اختصاص در این فلوریت

Tb/Ca  بهTb/La توان به  را می

هاي گرمابی و  تمایز فلوریتوجه عنوان 

  رسوبی به کار گرفت.

  

  3گاگارنیت

  
NaCa(F,Cl) هگزاگونال  

سازي از  در آن غنی

عناصر نادر خاکی گروه 

Y  تاRE2O3  ممکن

  تااست 

  باشد. درصد 2/46

هاي آلبیتی شده  در گرانیت

قزاقستان یا روسیه در آلبیتیت 

دست ه که از کوارتز سینیت ب

  .وجود دارد هآمد

هاي  از گرانیت به طرف خارج و در سنگ

 HREEsمقدار  همبريدگرگونی 

  یابد. افزایش می

  4لایت آنسی

  

SrCe(CO3)2OH.H2

O 
  ارتورومبیک

Ce مکن استم 

شود و  Srجانشین 

 Sr/REEsنسبت 

  است.

ها بعضی از  در پگماتیت

هاي آلکالن و در  سنگ

  شود. ها یافت می کربناتیت

 دار لایت کلسیم در آنسی REEsانتشار 

گزارش شده است. RE2O3  75/57تا 

نشان  LREEsشدگی در  غنی معمولا

  دهد. می

  5یتکبوربان

  

(Na,Ca,Sr,Ba,Ce)6(

CO3)5 
  هگزاگونال

مقدار جانشینی عناصر 

REEs جاي ه بCa  در

  درصد 22ساختار آن تا 

هاي بعضی از  در پگماتیت

هاي آلکالن یافت  سنگ

  شود. می

-  
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1- Calkinsite 
2- Ewaldite 
3- Lantanite 
4- Cerianite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-ادامه جدول پ

  شیمیاییترکیب   نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

 1کالکینسیت
(Cc,La)2(CO3)3.4H2

O 
  ارتورومبیک

 RE2O3 شدگی از  غنی

در آن  درصد 73/62تا 

وجود داشته  مکن استم

  .باشد

از دگرگونی  امکان دارد که

  .بوربانکیت حاصل شود
-  

  2اوالدیت
Ba(Ca,Y,Na,K)(Co3
)2 

  هگزاگونال
به  2O3(Y,RE) مقدار

  رسد. می صددر 7/7

کیت در نهمراه با بوربا

هاي آلکالن یافت  پگماتیت

  شود. می

به صورت  Erو  Gdشدگی از  غنی

 جانشینی

  3لانتانیت

 

(La,Ce) 2(CO3)3. 

8H20 
  LREEsشدگی از  غنی  ارتورومبیک

عنوان محصول دگرسانی ه ب

آلانیت در یک پگماتیت و در 

ه باستناتس سوئد ب کانسار

  صورت پوشش سریت

-  

   گروه باستانزیت

  هگزاگونال

ترین  یکی از فراوان

هاي عناصر نادر  کانی

 مقداري ازخاکی. 

REEs به وسیله  ها

Th  وCa  جانشین شده

 RE2O3 46/7داراي و 

  .است درصد

 ها معمولا در خیلی از پگماتیت

همراه با آلانیت، سریت، 

  فلوروسریت

و  LEREEsانتشار متعادل از  معمولا

HREEs افزایش  یکدهد.  نشان می

هاي گرانیت، گرانیت  نسبی از سنگ

هاي آلکالن  پگماتیت تا گرمابی و سنگ

  .شود مشاهده میو کربناتیتی 

Bastensite  (Ce,La) (CO3) F 

هیدروکسیل 

  باستانزیت
Ce(CO3)(OH,F)  

La باستانزیت  (La,Ce)(CO3)F 

Y باستانزیت  (Y,Ce,Dy)9CO3F 

  تور باستانزیت
(Ca,REE)Th(CO3)2
F2,3H2o 

  4سریانیت

 
(Ce+4,Th)O2  مکعبی  

سایر عناصر نادر خاکی 

 Ce نسبت به سریم

  غلظت کمی دارند.

(Ce/La = 16:1).  

و هاي کربناته  در داخل سنگ

از دگرسانی باستنازیت تشکیل 

  شود. می

ه خاکی بمحدودیت سایر عناصر نادر 

است  Re+3=Ce+4علت جانشینی 

توانند  یعنی سایر عناصر نادر خاکی نمی

  بنشینند. Ce+4جاي ه ب
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1- Cordylite 
2- Roentgenite 
3- Synchysite 
4- Aseschynite-priorite series 
5- Euxenite- polycrase series 

           

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-ادامه جدول پ

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  ویژهاختصاصات   شرایط تشکیل

     گروه پاریزیت
در بعضی از مناطق نوع 

نیز گزارش  Yغنی از 

درصد  50. تا است شده

 مکن استم

(Ce,La)2O3  داشته

  باشد.

اي کربناته  هاي لایه در شیل

، زمرد ناحیه موزودر کانسار 

هاي  دودکشکلمبیا، در 

هاي  پگماتیتی و در گرانیت

  دار ریبگیت- آژرین

کربناتیتی یک از کانسارهاي گرانیتی تا 

مشاهده   LREEsدر  افزایش کمی

  شود. می

  پاریزیت
(Ce,La)2 

Ca(CO3)3F2 
  هگزاگونال

  1کوردیلیت
F2 (Ce,La)2 

Ba(CO3)3 
  

  گونال تري 3Ca(CO3)5F3(Ce,La)  2رونتگنیت

  هگزاگونال Ca(CO3)2F(Ce,La)  3شزیت سین

-سري آشنیت

  4پریوریت

(Ce,Ca,Fe,Th)(Ti,N

b)2(O,OH)6 

(Y,Ca,Fe,Th)(Ti,Nb

)2(O,OH)6  

  ارتورومبیک 

ترکیب این سري از 
ها غنی از سریم  آشنیت

 Yتا به پریوریت غنی از 
کند. غلظت کل  تغییر می

عناصر نادر خاکی متغیر 
است. مقدار عناصر نادر 

ها را از  خاکی این کانی
وزنی  درصد 36تا  16

RE2O3  برآورد
  کنند. می

در گرانیت  معمولا

وجود  Yهاي غنی از  پگماتیت

هاي آلکالن از  سنگ دارد. در

لانتانیدهاي سبک غنی 

  اند. شده

 ها نیوبیم، آلومینیم، توریم، در آشنیت

  تیتانیم و تالیم گزارش شده است. 

-کسینیتسري ا

   5کراز پلی

(Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb

,Ta,Ti)2O6  
  ارتورومبیک 

نیت گروه کسیدر ساخت ا
Y نشان افزایش  کاملا
با  B. جانشینی دهد می

و  Nbجاي ه جانشینی ب
Ta  درصد 30ا ت 20بین 

(Y, RE)2O3 دارد. 

هاي گرانیتی و  در پگماتیت

  در پلاسرها گاه

و عناصر  TiO2و  ThO2اي بین  رابطه

  نادر خاکی وجود ندارد.

           

           



  فهرست خدمات اکتشاف عناصر نادر خاکی  58

 

 

                                                
1- Retzian 
2- Jacobsite 
3- Provskite Group 
4- Kinopite 
5- Loparite 
6- Agardite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  1رتزیان

 
Mn2Y(AsO4)(OH)4 ارتورومبیک  

کانی بسیار کمیابی که 

درصد وزنی  3/10حاوي 

(Y+RE)2O3 .است  

 موسهاي معدن  در دولومیت

نوردمارك سوئد همراه با 

 (MnFe2O4) 2اکوبسیتژ

  .وجود دارد

-  

گروه 

  3پروفسکیت

  

CaTiO3 مکعبی  

یک کانی  4نوپیتیک

گروه پروفسکیت با گروه 

با  REEsو Ce سریم 

و  Caجاي ه جانشینی ب

داراي درصد  8تا 

RE2O3 - از  5لوپاریت

هاي گروه  کانی

مکن است پروفسکیت م

 RE2O3 درصد  27 تا

  داشته باشد.

هاي  به مقدار کم در سنگ

ها و در  آلکالن، پیروکسنیت

نفلین و -کانسنگ آپاتیت

هاي بازیک یافت  پگماتیت

  شود. می

در  گاهسینیت و  لوپاریت در نفلین

شده وجود  نیهاي آلبیتی و گرایز گرانیت

  دارد.

  6آگاردیت

  

(Y,Ca)Cu6(AsO4)3(

OH)6.3H2O 
  هگزاگونال

انتشار پیچیده عناصر 

 آگاردیت. داردنادر خاکی 

درصد وزنی  7/8

(Y+RE)2O3  و مقدار

. بیشترین دارد Yزیادي 

عنصر  REEsمقدار 

Nd است.  

ابتدا در منطقه کوارتز آرنایت 

مراکش و در منطقه 

اکسیداسیون کانسار مس 

مشاهده شده و سپس در سایر 

  .ه استشد گزارشمناطق نیز 

-  
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1- Braitschite 
2- Pyrochlore group 
3- Chukhrovite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  1برایت شیت

 

(Ca, Na)7(Ce, 

La)2B22O43.7H2O 
  هگزاگونال

در گرهک در یک 

انیدریت در منطقه 

حاوي یوتا - گراند

 RE2O3 درصد 3/18

است. مقدار سریم آن 

و  درصد 81/6حداکثر 

آن نیز حداکثر  Yمقدار 

  است. درصد 34/1

در شرایط رسوبی همراه با 

  انیدریتتشکیل 
-  

  مکعبی  A2B2O6 (O,OH,F)   2گروه پیروکلر

 به وسیله Aموقعیت 

، U ،Kهاي  اتم

REEs  وNa  و

 به وسیلهB  موقعیت

 Tiو Nb, Ta  هاي اتم

 شوند. سه اشغال می

زیرگروه پیرو کلر غنی از 

، پیروکلر غنی از نیوبیم

غنی از  پیروکلرتانتالیم و 

  .داردتیتانیم 

هاي آلکالی سینیت،  در توده

سینیت، گرانیت،  نفلین

پگماتیت و حاشیه گرانیت و 

دگرسانی مجاورتی و همچنین 

  ها در کربناتیت

 REEsدر پیروکلرها عناصر  اعموم

 درصد13(تا  تر است نافراو Ceگروه 

RE2O3بیشتر  ها معمولا ). در کربناتیت

و  دارددرصد اکسید سریم ن 3 تا 2از 

  .است Laآن بیش از  Ndمقدار 

  3چوکرویت

 

Ca3(Y,Ce)Al2(SO4)

F13. 10H2O  
  مکعبی

ترکیب عناصر نادر خاکی 

% 18. داردپیچیده 

با   RE2O3وزنی

 Ce2O3 %7/2حداکثر 

 از بیشینه يو مقدار

Y2O3 دارد.  

در منطقه اکسیداسیون کانسار 

تنگستن قزاقستان - مولیبدن

  شود. یافت می

-  
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1- Allanite (Orthite) 
2- Eudialyte 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

   1(اورتیت)آلانیت 
(Ce,CaY)2 (Al, 

Fe+2,Fe+3)3 

(SiO4)3OH  

  منوکلینیک 

  یک کانی غنی از سریم

. است گروه اپیدوت

ترکیب آن مرتبط با 

و  Ca=REEجانشینی 

Al=Fe+3  است. یکی

هایی که ترکیب  از کانی

عناصر نادر خاکی آن 

کننده مقدار  منعکس

REEs  در زمان تفریق

  است.ماگمایی 

در خیلی از  فرعییک کانی 

گرانودیوریت - گرانیت

است.  ها مونزونیت و یا سینیت

کم در بعضی از  به مقدار

یافت نیز ها (نوادا)  شیل

  شود. می

-  

  2اودیالیت

  

(Ca,Na,Ce)5 

(Zr,Fe)2 Si6 

(O,OH,Cl)20  

  تریگونال

 Ca ،Zr یک سیلیکات

است که در آن  Na و

یا  Ca با  Naجانشینی 

عناصر نادر خاکی همراه 

 O  با جانشینی بخشی

انجام  Clو  OH با

گیرد. ترکیب  می

اي از عناصر نادر  پیچیده

مکن و م داردخاکی 

 درصد وزنی 4/6تا  است

RE2O3  .داشته باشد

در آن مقدار گروه  معمولا

سریم مقدار بیشتر 

عناصر نادر خاکی را 

  دهد. تشکیل می

در سینیت یا  در نفلین اعمدت

هاي آن در ارتباط با  پگماتیت

میکروکلین، نفلین و اژرین و 

  شوند. ها یافت می سایر کانی

-  
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1- Gadolinite 
2- Thorite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  1گادولینیت

 

(Y,REE)2Fe+2Be2Si

2O10 
  مونوکلینیک

بخشی از سیستم 

تایی  سه

Fe+2RE+3Be2Si2
O10   (گادولینیت) و

Fe+3RE+2CaBe2
Si2O10 

 (کالسیوگادولینیت) و

H2RE+2Be2Si2O10 

در بیشتر است که 

ها ترکیبی نزدیک  تجزیه

گادولینیت نشان 

  دهند. می

هاي  ها و پگماتیت در گرانیت

شود و اغلب  گرانیتی یافت می

  .استهمراه فلوریت و آپاتیت 

در  Yغنی شده از  يها گادولینیت

هاي پگماتیتی آلکالن  گرانیت و سنگ

شود که اغلب آنومالی منفی  یافت می

Eu دهند. نشان می  

  2توریت

  
ThSiO4  تتراگونال  

مقدار عناصر نادر خاکی 

در حد چندین  آن معمولا

بیشتر  معمولا ودرصد 

عناصر نادر خاکی گروه 

مقدار گاه سریم است. 

 20آن در کانی توریت تا 

 RE2O3  درصد وزنی

  رسد. می

داراي گسترش زیاد در 

مناطق دگرسان  ،ها پگماتیت

 ،هاي ناخالص در آهک ،شده

هاي گرمابی و در  در رگه

  کانسارهاي رسوبی هوازدگی

مکن مY دار مقدار در پگماتیت توریت

  جه باشد.قابل تو است

            

  

  

  

  

  

  

         



  فهرست خدمات اکتشاف عناصر نادر خاکی  62

 

 

                                                
1- Titanite- Sphene 
2- Zircon 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  مونوکلینیک  CaTiOSiO4   1اسفن یا تیتانیت

 اعمدت فرعییک کانی 

آذرین  هاي در سنگ

اسیدي (گرانیت، سینیت) 

و همچنین در شیست، 

هاي  گنیس و سایر سنگ

مکن دگرگونی است و م

به عنوان  است

کننده یا  جذب

کننده عناصر نادر  تغلیظ

خاکی باشد. در اغلب 

ها مقدار بسیار کم  اسفن

و جزیی عناصر نادر 

وجود  مکن استخاکی م

  داشته باشد.

در گرانیت، آلکالی پگماتیت، 

هاي آذرین آلکالن،  سنگ

گابرو، پیروکسنیت و 

  گرانودیوریت

-در آلکالی پگماتیت، به طرف گرانیت

گرانیت پگماتیت میانگین مقدار عناصر 

کاهش و  LREEsنادر خاکی سبک 

مقدار محتوي عناصر نادر خاکی سنگین 

  .یابد میافزایش 

  

  2زیرکن

  
ZrSiO4  تتراگونال  

ونیم نساختار با ز هم

)YPO4 (دراست . 

زیرکن مقدار کمی 

ه عناصر نادر خاکی ب

صورت جانشینی 

  شوند. ایزومورف وارد می

Y+3+P+5↔Zr+4+

Si+4 

مقدار عناصر نادر خاکی 

در زیرکن غالب  Yگروه 

  است.

در  فرعیصورت کانی ه ب

هاي گرانیتی و سینیتی  سنگ

  شود. سینیتی یافت می و نفلین

-  
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1- Thortveitite 
2- Apatite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-ادامه جدول پ

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  1ویتیت تورت

 
(Sc,Y)Si2O7 مونوکلینیک  

اسکاندیم که   سیلیکات

 شکله مقداري از آن ب

جانشین  Y باایزومورف 

حاوي مقداري  گاهشود.  می

HREEs تا  است و گاه

 درصد 17حدود 

(Y+RE)2O3 گاه. دارد 

 Ybحاوي مقدار زیادي 

  است.

در گرانیت پگماتیت اغلب به 

همراه روتیل، مونازیت، بریل 

  شود. و بیوتیت یافت می

-  

  2گروه آپاتیت
A5(XO4)3 

(F,OH,Cl)  
  هگزاگونال

 ,Ca عناصرA  به جاي

Be, Ce, Pb و به جاي 

X عناصر P  وAs  قرار

 ترین کانی گیرد. فراوان می

این گروه فلوئوروآپاتیت 

)Ca5(PO4)3F(  .است

آپاتیت یک کانی جزیی 

در خیلی از   عمومی

 ها و معمولا سنگ

ترین کانی فسفردار  فراوان

 REEs. مقدار است

فلوئوروآپاتیت در 

هاي آذرین آلکالن  سنگ

در حد چند دهم درصد و 

درصد  12به  مکن استم

  وزنی نیز برسد.

هاي آذرین  آپاتیت در سنگ

اولترابازیک، بازیک و آلکالن 

ها  شود. در این سنگ یافت می

بیشتر عناصر نادر خاکی گروه 

 درصورتی ،سریم وجود دارد

هاي گرانیتی و  که در سنگ

گرانیت پگماتیت محدوده 

وسیعی از عناصر نادر خاکی 

وجود دارد. در آپاتیت یا 

 هاي رسوبی مقدار یتفسفر

Ce کاهش و مقدار Nd یا 

La دهد. افزایش نشان می  

هایی که در شرایط  در بعضی از آپاتیت

شوند  وماتیک تشکیل میسگمایی متاام

  آپاتیت نیز تشکیل شود.وکلر مکن استم
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1- Monazite 
2- Xenotime 
3- Chernovite 
4- Vakefieldite 

  هاي مهم عناصر نادر خاکی هاي مهم تعدادي از کانی مشخصه - 1-جدول پادامه 

  ترکیب شیمیایی  نام کانی
سیستم 

  بلوري

ترکیب عناصر نادر 

  REEsخاکی 
  اختصاصات ویژه  شرایط تشکیل

  مونوکلینیک  PO4(Ce,La)  1مونازیت

 هاي ارتوفسفات

La,Ce,Pr, Nd,Sm  و

Eu  ساختار نوع مونازیت و

 Ho هاي عناصر ارتوفسفات

,Er ,Tm ,Yb  Lu وY 

ساختار تتراگونال زنوتیم 

. ساختار مونازیت، دارند

عناصر نادر خاکی که شعاع 

 Euو  Laها بین  یونی آن

 پذیرد.  قرار دارند را می

Thدر مونازیت وجود  لامعمو

دارد و به صورت جانشینی به 

جاي عناصر نادر خاکی قرار 

درصد وزنی  13گیرد و تا  می

ThO2 .دارد  

مونازیت بسیار پراکنده است و 

به صورت کانسارهاي  اعمدت

هاي ساحلی  پلاسري و ماسه

هاي گرانیتی،  و در پگماتیت

هاي دگرگونی  سینیتی و سنگ

ایی یافت  و کانسارهاي رگه

به مقدار  ممکن استشود.  می

هاي  جزیی در گرانیت و سنگ

یافت نیز آلکالی و کربناتیت 

  شود. 

هاي آلکالن و  مونازیت سنگ

تر از  مشخصا غنی ،ها کربناتیت

(La+Ce+Pr)  در مقایسه با

هاي گرانیتی و گرانیت  سنگ

  ند.هستها  پگماتیت

  YPO4  2زینوتیم

  تتراگونال

داراي 

ساختار 

بلورین 

مشابه 

  زیرکن

کانی از سیستم  ترین فراوان

YPO4–YASO4 

 YVO4) و 3(چرنوویت

) است. یک 4فیلدیت (واکه

کانی نسبتا فراوان با گسترش 

هاي مهم  از کانی یزیاد و یک

عناصر نادر خاکی است. 

هاي گرانیتی مقادیر  زینوتیم

و Dy از  اي بیشینه

مقادیر  هاي پگماتیتی زینوتیم

  ند.دار Yb از اي بیشینه

هاي  به مقدار کم در سنگ

اسیدي و آلکالن آذرین، 

هاي  ها، سنگ پگماتیت

هاي آلپینی و  دگرگونی، رگه

  شود. پلاسري یافت می گاه

 اي ترکیب منطقهزینوتیم کاملا 

REEs دهد. عناصر نادر  نشان می

اي در  خاکی سبک به صورت لایه

ند در نک ها تجمع پیدا می حاشیه دانه

که در بخش داخلی بلور آن  صورتی

مقدار عناصر نادر خاکی سبک کاهش 

  کند. پیدا می



  

  

  

  

  

 2 پیوست
  

  مقدار انتشار عناصر نادر خاکی 

  هاي اصلی حاوي عناصر نادر خاکی در کانی
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  67  عناصر نادر خاکی اصلی حاويهاي  کانی مقدار انتشار عناصر نادر خاکی در -2 پیوست

 

  

  هاي اصلی حاوي عناصر نادر خاکی مقدار انتشار عناصر نادر خاکی در کانی - 2- جدول پ

 کانه

 ترکیبات شیمیایی

 dآپاتیت

REO(%) 

(Ca,RE)2{(P,Si)O2}(O,F) 

 cزینوتیم

REO(%) 

(Y ,RE)PO2 

 bباستنیت

REO(%) 

RE(CO2)F 

 aمونازیت
REO(%) 

(RE,Th,Y)PO2 

La2O3 1/25  5/.  2/33  7/23  

CeO2 04/45  5 1/49  6/45  

Pr4O11 9/3  7/0  3/4  5 

Nd2O3 14 2/2  12 2/17  

Sm2O3 6/1  9/1  78/0  5/2  

Eu2O3 5/0  2/0  11/0  05/0  

Light REO total 1/90  5/10  49/99  05/94  

Gd2O3 5/1  4 17/0  5/1  

Tb4O7 1/0  1 016/0  04/0  

Dy2O3 1 7/8  031/0  68/0  

Ho2O3 1/0  1/2  50 (ppm) 05/0  

Er2O3 15/0  4/5  35 (ppm) 21/0  

Tm2O3 02/0  9/0  8 (ppm) 02/0  

Yb2O3 08/0  2/6  13 (ppm) 12/0  

Lu2O3 - 4/0  1 (ppm) 04/0  

Y2O3 3/4  8/60  09/0  4/2  

Heavy REO total 25/7  6/89  318/0  06/0  

Total REO 

 در كنسانتره تجاري
< 1%  42% - 51%  60% - 70%  60% -55%  

  شبه جزيره كولا -: آپاتيتd-مالزي - : زينوتيمc - : كنسانتره باستانزيت، مونتاين پاسb-استراليا - : يوكانيا مونازيت، كاپ وسترنaمنابع: 
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