
 
 

   های نادر ردیابی فرآیندهای تشکیل خاک توانایی مروری بر
 سید علیرضا آشفته، 

 دانشجوی دکترای زمین شناسی اقتصادی

 

 چکیده 

 یما برا .است خاک یلتشکدر  یدر پ یپ یندهایسهم فرآ یینخاک، به منظور تع یلتشک یندهایفرآ یابیرد یبرا REEاستفاده از عناصر  مطالعه ینف ااهدا

مشترک  یها داده)درمان(  از بهبودخود، و  یعیطب تشکیل یابیارز ی، برادهیم یمقرار نظر  را مد ها خاکدر  یعناصر نادر خاک یاتو محتو منشاءبار  یناول

 ازدر خاک:  اکیعناصر نادر خبر روی وضعیت  خاک سازمختلف  یندهایفرآ یرتأث به دنبال آن. یر نماییمتفسرا  یشانها غلظتتا اینکه بتوانیم  نمودیم استفاده

 به یاو  بر روی آنها یتتثب تا، زدگیهوا طیو کربناتها(  یلیکاتفسفات، س ین،سنگ های یکان) یهاول انحلال کانیهایخاک توسط  شدن حل تا آزاد شدنشان

چرخه مجدد  توسط تحرکشان سپس، دهیم یمرا مورد بررسی قرار  (هاو کربنات ید، آهن، منگنز، اکسیرس های یکان) REE عمده حاوی یهثانو کانیهای داخل

ها، بسیار  REEکه  به این نتیجه رسیدیم .نماییم یمتفریق آنها را مطالعه  یرو یاءو اح تشکیل خاک رس یندهایفرا یرتأث یتو در نها ی،و مواد آل گیاهان

عناصر  هوازدگی ی. به طور کلرا ردیابی نمایند گوناگون والداز مواد  یآلوده ناش یرغ هایخاک وسیعدر تنوع فرایندهای مد نظر  توانند یم عناصر سایراز بیشتر 

REE  یزانم اتییراز تغ یبخش قابل توجه یو برارا تفکیک نموده REE یفضع تحرکباعث  یاهانچرخه مجدد گ. آیند یمبه حساب  خاک یهاول REE  ها

مورد بررسی و  رسی های یکان Eu یو ناهنجار MREE یساز یغن از با استفاده تواند یم تشکیل خاکهای رسی. گردد یم یو تجمع آنها در خاک سطح

ه، مورد دش یجادامنگنز  یدهایاکسسریم بر روی  که توسط ته نشست Ce های یناهنجاربا  تواند یم کاهش(-ردوکس )اکسایش یندهای. فرآقرار گیرد ردیابی

 یقدقص یشخت( الف: )کنیم یم یهتوص موارد زیر را ،خاک ساز یندهایفرآ یاببه عنوان رد یاستفاده از عناصر نادر خاک ی. براقرار گیرند بررسی و ردیابی

 ام محاسبات موازنه جرم.و )ج( انج جهت نرمالیزه نمودن منابعانتخاب  دادن ، )ب( انطباقREE کانیهای حاوی

 

 مقدمه

که بطوری(، 1990 ی،)الوو شوند یم یلتشک یولوژیکیو ب یمیاییش یزیکی،ف یندهایاز فرا یا مجموعهسوپرژن، با  یطتحت شرا والدتکامل مواد  یقاز طر ها خاک

 یرتأثمقدار  یینو تع ییشناسا اقلیمی، ییراتخاک و تغ یداریپا چارچوببه منظور حفظ خاک در  .نماید یم یفتعر ی رامتفاوت تشکیل خاک یرهایمس

به  یدنرس یبرا یشناس یو کان یداده عناصر اصل، (. دانشمندان خاک1992 یانت،و برا Hoosbeekاست ) یازبر تکامل خاک مورد ن یدر پ یپ یندهایفرآ

 یتکم تعیین یحال به طور کل ین، با ارا به حرکت در آورد مشابه یعناصر اصل خاک ساز، یندهایاز فرآ یاریبس از آنجاییکه. به دست آوردندهدف  ینا

 خاکیعناصر نادر .شناسایی گردند یدبادیگری  های یابرددر این راستا . بسیار دشوار خواهد بود ها داده ینبر اساس اتنها مختلف  خاک ساز یندهایفرآ

(REE اعضاها )گروه  یIIIB یدهالانتانسری  یعیعنصر طب 14و به عنوان بوده  یدر جدول تناوب (La تا Luتعر )ابزار  یفن های یشرفتپ. اند شده یف

؛ 1982 التون،؛ لالوند و دLichte ،1982و  کروک)را فراهم نموده است  یعناصر نادر خاک تمامی یقدق یلو تحل یهاز دو دهه گذشته اجازه تجز یشب آنالیزی

 ،آب شناسیمانند  ین،مختلف علوم زم یها رشتهدر  یجتدربه  یندهاستفاده از آنها به عنوان نما ین،بنابرا (.2000؛. کائو و همکاران، 1985و باوئر،  یگلادن

وقوع  یعناصر نادر خاک یندها،فرآ یان. به عنوان مثال، در میافته استتوسعه یندهای درگیر، منشاء و فرآ یابیرد یبرا یژهبه و ی،شناس ینزم یا یمیژئوش

و  یکارد)پ 1979 ی،)آد نمایند یمیابی ردرا مواد مختلف  یریشکل گ یاو  یاژنزآن(، د موجود در و منابع 2002، لئوو  ینگ)ل ییدروترمالهفرایندهای 

به ندرت به عنوان  این عناصر(. 2003b ،و همکاران یان؛ 2003a، و همکاران یان؛ Perdahl ،1995و  Frietsch؛ 1981، گرین(. واتسون و 2002همکاران، 

 یونیپوسته، شعاع  6با  یکیمتداول الکترون یکربندیپ REEعناصر .(2003 یار،دست یت،و اسم آید) اند شدهاستفاده  فرایندهای تشکیل خاکدر  یابرد

عناصر  یجهدر نت(. 1)جدول دارند  یاما کمتر از عناصر واسطه در جدول تناوب Sr یا یمسد یم،به کلس یکو بار الکترون نزد 3+ یداسیوناکس حالتبزرگ، 

، Bernat؛ 1937 یت،)گلد اشملیتوفیل عناصر جزو ( و 1984 ون،)هندرس دهند یمتشکیل  یاتصالات کووالانس را نسبت به یونیفرم  یحاًترج یابکم یخاک

)هندرسون،  دهد یم یحتوض یطرا در محشان یکگروه و رفتار نزد یکبه عنوان آنها گسترده  یلتشک ،مشابه یمیاییو ش یزیکیخواص ف ین. اباشند یم( 1975

و  یونیکاهش شعاع  یعنی ی،جزئ ییراتباعث تغ Luتا  Laاز  ها آن f4مدار  شدن پیشروندهحال، پر  ینبا ا(.2006b؛ هو و همکاران، 2004a یلر،؛ تا1984

؛ کانازاوا و 1984؛ هندرسون، 2)جدول  شده است 11تا  6 از ها آن کئوردیناسیوناعداد  باعث تغییر ین(، و همچن1)جدول  یویالکترونگات یشافزا

Kamitani ،2006صر(. دو تا سه گروه از عنا REE ی: عناصر نادر خاکشوند یم یزمتما یبه طور کل ( سبکLREE عناصر نادر خاک ،)ینسنگ یها 


