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  دهيچك
ترين قسمت سازند قرمز پاييني در اين منطقه و چسبيده به سازند قم قرار گرفته است و از نظر زون بندي كانسار بنتونيت تاقديس آبگرم چاهريسه در بالا

هاي زرد  اين كانسار فاقد لايه بندي است و بصورت تپه ماهورهايي در مجاورت آهك. بزمان واقع شده است -ي نوار سهندرسوبي در لبه -ساختماني
هاي بنتونيتي را كاني رسي مونت موريونيت حجم نمونه% 88هاي حاصل از پراش پرتو ايكس نشان داد كه بيش از يبررس. رنگ سازند قم ديده مي شود

ي مقاطع ميكروسكپي، سنگ مادر اين كانسار، خاكسترهاي آتشفشاني با تركيب آندزيت است كه هاي حاصل از مطالعهبر اساس داده. تشكيل داده است
ي معدني بنتونيت دگرسان هاي دياژنتيك به مادهي كولابي و تدفين توسط رسوبات ماسه و كنگلومرايي در اثر واكنشتهبعد از نهشت در يك محيط بس

ي اين كانسار يكي از بزرگترين و مهمترين كانسار هاي بنتونيت منطقه. شودهاي هالميروليزي طبقه بندي ميي رسي رسي در دسته اين نهشته .شده است
  .اصفهان است

  .سازند قرمز پاييني، مونت موريونيت ،رس هالميروليزي آندزيت، :يديكل يها اژهو
  
  مقدمه -1

هاي حجم آن را كانيدرصد  85بنتونيت سنگي است كه بيش از 
موريونيت تشكيل داده است رسي گروه اسمكتيت، عمدتا مونت

ي معدني ي دهخدا از اين مادهدر لغت نامه). 1373 قربانيحجازي و (
ر فلزي با عنوان گل سرشوي يا گل جعدسا نام برده شده كه زنان و غي

در فرهنگ غرب در . شستندبرخي از مردان موي خود را با آن مي
هاي رس صابوني، ترين اشاراتي كه به اين ماده شده از آن با نامقديمي

ي بنتونيت نخستين بار واژه. تيلوريت و بالاخره بنتونيت ياد شده است
توسط دانشمندي بنام نايت بكار برده شده كه از روي  1389در سال 

هاي بنتون واقع در ايالت وايومينگ آمريكا گرفته اصطلاح محلي شيل
از . Grim & Güven 1978)، 1389مهوري و همكاران (شده است 

شناسي براي بنتونيت تعاريف متعددي وجود دارد، اما ديدگاه زمين
در  ين شناسان است تعريفي است كهتعريفي كه مورد پذيرش اكثر زم

سنگي است  ارائه گرديد، بدين صورت كه بنتونيت اساساً 1926سال 
اي به حالت مركب از يك شبه رس متبلور كه از تغيير حالت شيشه

كه معمولا توف يا خاكستر (اي ي آذرين شيشه بلوري يك ماده
 اكثراًدر اثر هوازدگي شيميايي تشكيل شده است و ) آتشفشاني است

صورت بلور در  ههاي ديگر است كه بداراي مقادير مختلفي از دانه
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 Grim)، 1389مهوري و همكاران (اند ي آتشفشاني وجود داشتهشيشه

& Güven 1978 .ترين كاني گروه مونت موريونيت شاخص
خواص متنوع اين . ي اصلي بنتونيت استاسمكتيت، تشكيل دهنده

پذيري، انبساط و انقباض و  ، شكلكاني رسي مثل جانشيني يوني
پور و كريم(ي پركاربردي تبديل كرده است رنگبري، بنتونيت را به ماده

ي معدني امروزه در صنايع مختلفي از جمله اين ماده). 1382همكاران 
ي لوازم كاغذسازي، كشاورزي، لاستيك، پلاستيك، سراميك و تهيه

بازرگاني گيلاني (گيرد ر ميبهداشتي و سلامت انسان مورد استفاده قرا
ي خاك ترين تشكيل دهندهاين كاني در حقيقت اصلي). 1383 ربانيو 

فرايند تشكيل بنتونيت . (Troeh et al. 2004)مناسب كشاورزي است 
هنوز بخوبي شناخته نشده است اما اكثر مطالعات حاكي از آن است كه 

خاكستر آتشفشاني ي معدني در ارتباط با رسوبگذاري تشكيل اين ماده
ها يا نواحي دريايي ها، لاگوناز جنس ريوليت تا آندزيت، در درياچه

هاي يك عمدتا با ضخامت بنتونيت. (Meunier 2005) كم عمق است
شود ديده مي) ضخامت زيادتر بندرت وجود دارد(سانتيمتر تا يك متر 

هوا  اش بسته به انرژي فوران و نيروي جرياني جغرافياييو گستره
اي را پوشش دهند و توانند سطح گستردهها مياين نهشته. متغير است

 Meunier)شوند نگاري استفاده ميهاي چينهمعمولا به عنوان شاخص

توان به منشا ي پتروگرافيكي ميي دو مشخصهبا مشاهده. (2005
  : ها پي بردولكانيكي اين نهشته

داسيتي تا ريوليتي هاي حاصل از تبلور ماگماي حضور كاني. 1
كريستوباليت، بيوتيت، سانيدين، پلاژيوكلاز، آپاتيت، ): بندرت بازالتي(

  ايلمنيت، مگنتيت، زيركن، روتيل و اسفن
شاردهاي آتشفشاني (اي يا شبه بلورهاي آنها هاي شيشهواريزه. 2

 )همراه با حباب

 & Bohor) بوهر و تريپلهرن  بر اساس مطالعات آزمايشگاهي

Triplehorn 1993) برل و هاور وا (Eberl & Hower 1975) 
  :مكانيسم زير براي تشكيل بنتونيت پيشنهاد گرديد

  
  

تواند اين واكنش كه به واكنش هيدروليز معروف است بطور كلي نمي
براستي خاكستر . مكانيسم آلتراسيون خاكسترها را توضيح دهد

آب دريا به تواند بسرعت در حضور آب شيرين يا آتشفشاني نمي
هاي آتشفشاني با سن چند صد هزار اسمكتيت تبديل شود چون واريزه

 Hein)تا چندين ميليون ساله در رسوبات  طبيعت مشاهده شده است 

& Scholl 1978, Imbert & Desprairies 1987, Keller  et al. 
ي آتشفشاني به اسمكتيت با افزايش عمق نرخ تبديل شيشه .(1978

باقي  اسمكتيت% 50سانتيمتري فقط  250د و در عمق يابكاهش مي
از طرف ديگر واكنش تبديل شيشه به اسمكتيت استوكيومتري . ماند مي

اي سيليس را در مقاديري كه اين واكنش بطور قابل ملاحظه. نيست
 Meunier)كند شود آزاد ميباعث تشكيل كوارتز و سيليس اپال مي

كاليفرنيا  Otayد در بنتونيت اين مورد در شاردهاي موجو. (2005
بنتونيت اصولا در اثر دگرساني به سه .  (Berry 1999)وجود دارد 

دگرساني خاكستر ممكن است در زمان . 1: طريق تشكيل مي شوند
تر است رسوبگذاري در آبي كه نسبت به آب دريا شورتر و قليايي

ها ه محلولكجايي... در اين حالت خاكسترها به لاگون و . اتفاق بيفتد
دگرساني قبل از . 2اند، اند، انتقال يافتهتوسط عمل تبخير متمركز شده

رسوبگذاري و در داخل خود سيستم هيدروترمال آتشفشان رخ داده 
ي باشد، بدين صورت كه شيشه خيلي زودتر در خود پوسته و پيكره

آتشفشان دگرسان شده و بعدا توسط رسوبگذاري منتقل شده است يا 
ايند دگرساني بعد از رسوبگذاري، در طول تدفين توسط واكنش فر. 3

  .(Meunier 2005)دياژنتيك اتفاق افتاده است 
در اين مقاله براي اولين بار كانسار بنتونيت چاهريسه از ديدگاه زمين 

  .گيردشناسي مورد مطالعه قرار مي
  

  هامواد و روش -2
از نقاط   Eو  A ،B، C  ،Dنيمرخ  با اسامي اسامي  5در اين مطالعه 

ها و سنگ هاي رو و اطراف مختلف معدن انتخاب شد و  از بنتونيت
مقطع نازك  30از اين ميان حدود . نمونه برداشت شد 120آنها بيش از 

مقاطع نازك . براي انجام مطالعات نازك ميكروسكپي تهيه گرديد
- يميكروسكپي از نظر نوع قطعات در برگيرنده به دو دسته تقسيم م

هاي دسته اول، آنهايي كه از قطعات در حد گراول و ماسه: شوند
درشت و متوسط موجود در داخل بنتونيت و واحدهاي سنگ شناختي 

ها ابتدا بدين صورت كه اين نهشته. سست رو و اطراف آن تهيه شد
ميلي ليتري محتوي آب قرار  500براي چند ساعت داخل يك بشر 
هاي با مقدار مش متفاوت از الك گرفت و بعد از سست شدن كامل

هاي روي گذرانده شد، در پايان از دانه) 230و  120، 60، 35، 18، 10(
هاي درشت و به ترتيب ماسه( 60و  35هاي و الك) گراول( 10الك 

ي دوم، مقاطع نازكي هستند كه از دسته. مقطع نازك تهيه شد) متوسط
هاي مستحكم روي آن خود سنگ اصلي بنتونيت و برخي از ليتولوژي

هاي متشكل از رس مثل بنتونيت ي مقطع نازك سنگتهيه. تهيه گرديد
شوند و براي نازك كردن مشكل است چون در حضور آب حل مي

عمل ) استاندارد مقاطع نازك ميكروسكپي(ميكرون  25مقطع در حد 
ي نرم يا نفت ساييدن مقطع در كارگاه مقطع گيري بايد روي سمباده

شناسي ي كانيمطالعه. شود كه در اينجا از سمباده استفاده شد انجام
انجام  BH-2مقاطع نازك توسط ميكروسكپ قطبشي المپوس مدل 

هاي مورد مطالعه هاي بنتونيتي هريك از نيمرخنمونه از نمونه 4. گرفت
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-هاي رسي تشكيل دهندهاين كانسار جهت شناسايي كامل و دقيق كاني

با استفاده از ) XRD( دي آر   ش پرتو ايكسي آنها به روش  پرا
 D8ADVANCE, Bruker, Germany, Tubeدستگاه با مشخصات 

Anode: Cu, Wavelength: 1.5406) (A°  Filter: Ni  در
  .آزمايشگاه مركزي دانشگاه اصفهان مورد بررسي قرار گرفت

  

  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي عمومي منطقه -3
كيلومتري شمال  75قديس آبگرم چاهريسه در كانسار بنتونيت تا

و . كيلومتري جنوب شرق چاهريسه واقع شده  است 8شرق اصفهان و 
بدليل قرارگيري در نزديكي روستاي چاهريسه بنام كانسار بنتونيت 

ي مورد پهنه). 1 تصوير(چاهريسه اصفهان، نامگذاري گرديده است 
واحد زمين ساختي ايران مطالعه از نظر موقعيت زمين شناسي جزيي از 

مركزي بحساب آمده و در لبه ي نوار ولكانوپلوتونيك اروميه دختر 
جاي دارد و از لحاظ موقعيت جغرافيايي اين كانسار در طول 

 تصوير(است  52˚08’ 09,2”و عرض شمالي  32  25 ’ 9/45”شرقي
و  هاي آتشفشانياين نوار از يك سري گسترده و ستبر سنگ) 2

آذراواريهاي وابسته به آن تشكيل شده كه از سهند تا بزمان امتداد دارد 
حجازي و (اي در سنوزوييك بوده است و شاهد تكاپوي گسترده

ماگماتيسم ترشيري به دو صورت نفوذي و آتشفشاني ). 1373 قرباني
اي و آذراواري هاي آتشفشاني به دو صورت گدازهاست و فعاليت

هاي آذرآواري ترشيري گاه خاستگاه مستقيم نهشته. وجود دارد
ماگمايي و گاه خاستگاه اپي كلاستيك دارد يعني بر اثر فرسايش، حمل 

هاي ايران بنتونيت). 1385آقانباتي (اند و نقل و رسوبگذاري نهشته شده
: باشندمركزي بطور كلي در دو محور و در دو افق قابل تقسيم مي

ي جنوب فردوس روع شده و تا منطقهمحور اصلي، از رزين اردكان ش
هاي اين محور از ائوسن بالايي شروع شده و سن بنتونيت. يابدادامه مي

هاي بالايي اين لايه. تا اليگوسن و احتمالا تا اوايل ميوسن ادامه دارد
اي پوشاند كه راهنماي ارزندههاي كنگلومرايي نئوژن ميافق را لايه

محور دوم، كه كانسار مورد مطالعه . ستبراي پي جويي افق بنتونيت ا
بيابانك با سن  -گيرد، محور بنتونيتي خورنيز در بخشي از آن قرار مي

رسد كه اين محور و محور نتونيتي اليگوسن تا ائوسن است و بنظر مي
بر اساس ). 1373 قربانيحجازي و (ترود در يك افق باشند  –سمنان 
- شناسي اين كانسار در محدودهههاي صحرايي، از نقطه نظر چينبررسي

ي سازند قرمز پاييني با سن اليگوسن آغازي و در حدفاصل آن با 
سازند قم قرار گرفته است و در واقع بصورت يك مرز ناگهاني عمل 
كرده و در اين منطقه سازند قم را از سازند قرمز پاييني منفك نموده 

ي ر محدودهواحدهاي سنگ شناختي مشاهده شده د). 3تصوير (است 
دار  هاي رساين كانسار و اطراف آن شامل بنتونيت، تناوب مارن

-هاي نازك گچ و شيل و سيلتستون و ماسه سنگرنگارنگ با ميان لايه

هاي آندزيتي، هاي آتشفشاني اعم از آندزيت و توفهاي هماتيتي، توده
در (هاي سازند قرمز پاييني، تراورتن آهك، كنگلومرا و ماسه سنگ

هاي آبرفتي و رسوبات و تراس) ي دورتر نسبت به اين كانسارصلهفا
ي  اين كانسار تقريبا بصورت يك محدوده. آبرفتي كواترنر است

- چهارضلعي است و اگر از نقاط مرتفع اطراف به آن نگاه كنيم بنتونيت

هاي سفيد رنگ و ها بصورت تپه ماهورهايي هستند كه بصورت لكه
ي ماده. باشندهاي اطراف قابل تشخيص ميتر از سطح زمينروشن

. 1: ي ظاهري وجود داردمعدني بنتونيت در اين محل با دو مشخصه
ي برآورد شده براي كه تقريبا تمام ذخيره) سفيد كدر(بنتونيت سفيد 

. 2باشد و ي اصلي اين پژوهش ميدهد و سوژهاين محل را تشكيل مي
هاي اكتشافي ها و ترانشهاريكه ضمن حف) صورتي تيره(بنتونيت قرمز 

ها بصورت موضعي و منقطع به آن برخورد شده است در برخي قسمت
كه از نظر پراكندگي و گسترش بسيار محدود بوده  بطوريكه قابل 

سازمان صنايع و معادن استان (باشد بررسي و برآورد ميزان ذخيره نمي
كدر، فاقد  هاي مورد مطالعه به رنگ سفيدبنتونيت). 1370اصفهان 

شوند و در داخل آنها هاي متفاوت ديده ميبندي و با ضخامت لايه
ماسه (و ماسه ) ميلي متر 2هاي بيشتر از  دانه(قطعاتي در حد گراول 

رسد از لحاظ اندازه، وقوع وجود دارد كه بنظر مي) درشت تا ريز
هاي سنگين در دگرساني و ميزان اين دگرساني و فراواني و نوع كاني

هاي انتخاب شده جهت در تمامي نيمرخ. رتاسر معدن متغير باشندس
مطالعه، در قسمت بنتونيتي ژيپس بصورت رگه اي از عمق تا سطح 
وجود دارد ولي ژيپس با هيبت زيباي رز مانند به مقدار فراوان فقط در 

اي و ژيپس رز ژيپس رگه. شودهاي بنتونيتي ديده ميسطح قسمت
ي رسوبي و اگير نيست و فقط به همين حوضهمانند در اين محل فر

  ). 6تصوير (اند ها وابستهبنتونيت
وجود ژيپس رز مانند دلالت بر اين دارد كه محيط تشكيل بنتونيت از 

هاي بر روي نهشته. Warren) (1999نوع كولابي و بسته است 
ها داراي  در برخي قسمت(هاي ماسه بنتونيتي اين كانسار، نهشته

، كنگلومرا، در برخي نقاط تناوب ماسه و )ي مورب استبند طبقه
شوند و بر روي كنگلومرا و همچنين گل با ضخامت متغير ديده مي

هاي ها واحدهاي آبرفتي كواترنر وجود دارد كه بجز در مكاناين
در . هاي ديگر در تماس با خود بنتونيت نيستمحدود در قسمت

كيلومتري  12چون در (تون ي آبگرم ورقسمت جنوبي كانسار، چشمه
آب . قرار دارد) روستاي ورطون قرار گرفته به اين نام خوانده مي شود

هاي كلروبيكربناته بوده و داراي سديم و آهن اين چشمه جزء آب
ي درجه 40و دماي آب آن حدود  5/7تا  5/6بين  آن pHاست، 

   .شدبادرجه بيشتر مي 12سانتيگراد است كه از دماي محيط اطرافش 
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  ). 1370سازمان صنايع و معادن استان اصفهان (
توان با عملكرد اين هاي موجود در اين منطقه را ميوجود تراورتن

هاي تواند محلولمي همچنين اين چشمه. ي آبگرم توجيه كردچشمه
هاي آتشفشاني اي جهت فرايند بنتونيتي شدن در اختيار نهشتهثانويه

ت رسيده كانسارهاي بنتونيت ايران فاقد بر اساس گزارشا. قرار دهد
باشند، با اين حال در اين كانسار در هرگونه فسيل يا آثار فسيلي مي

در برخي جاها خود فسيل نيز در (ها يك نوع اثر فسيلي برخي قسمت
اين اثر   .مشاهده شده است Daimonelix با نام)  اثر باقي مانده

شاخص محيط هاي قاره اي هاي ائوسن و   Palaeocastorفسيلي از 
  .(Meyer 1999)و درياچه اي است 

  
  بحث -4
  شناسي سنگ  -4-1
  قطعات در حد گراول -4-1-1

هاي براي صرفه جويي در كلمات و غالب بودن فراواني سنگ
هاي سست كه جهت متر نمونهميلي 2آتشفشاني،  قطعات بزرگتر از 

هاي نوان گراولرا اصطلاحا با ع ي مقطع نازك جدا شده استتهيه
شناسي اين مقاطع به شرح شناسي و كانيسنگ. آتشفشاني نام مي بريم

  : زير است
  

هاي بصورت گزنوكريست كمتر ديده بطور كلي كاني: پلاژيوكلاز
درصد حجم مقطع را تشكيل  5ترين حالت فقط شوند و در فراوانمي
فقط پلاژيوكلاز بدين صورت وجود دارد و كاني . دهند مي
هاي گزنوكريست، نيمه اين دانه. شودنوكريستال ديگري مشاهده نميگز

دار با ماكل پلي سنتتيك و گاهي دوتايي، داراي سطحي غربالي، شكل
غبار آلود، ترك خورده، حواشي خرد شده و زاويه دار هستند و در 

  ).الف -4 تصوير(باشند حال دگرساني مي
  

روليتيك، پورفيريك، ميك( هاي متنوعآندزيت با بافت: آندزيت
- هيالوميكروليتيك، هيالوپورفيريك و هيالوپورفيرو پورفيروميكروليتيك،

شود، كه آثار دگرساني نسبتا شديد در اكثر آنها ديده مي) ميكروليتيك
    تصوير(اي است كه در اين مقاطع ديده مي شود ترين قطعهفراوان

  .)5 تصوير) (پ- 4ب و -4
  

اي هستند يا در  توف هاي شيشه) ت-4 تصوير(ها اكثر توف: توف
باشند و در برخي موارد حالت ها و شيشه ميحال تبديل به اين توف

توان دريافت كه اكثرا از جنس  جرياني دارند، البته با بررسي دقيقي مي
  .آندزيت هستند

  

ي شيشه كه نوع سنگ مادر به هيچ قطعات كاملا دگرسان شده: شيشه
  ).پ-4 تصوير(يي نيست عنوان قابل شناسا

شود قطعات آهكي در اكثر مقاطع بصورت كم و بيش ديده مي: آهك
 گيرد و اكثراً درصد از حجم مقطع را نيز در بر مي 10و گاهي اوقات تا 

ها  از تجزيه پلاژيوكلاز رنگ قوس و قزحي زيبايي دارند و احتمالاً
  .اند حاصل آمده

ن كاني فرعي در اكثر مقاطع كلريت و بيوتيت بويژه بيوتيت به عنوا
هاي هاي آذرين بيروني نسبت به سنگبيوتيت در سنگ. شودديده مي

ها در اين مقاطع بيوتيت. آذرين دروني به مقدار كمتري وجود دارد
سالم نيستند و آثار دگرساني در اطراف اكثر بيوتيت ها ديده شده و 

هاي ژگي سنگاين امر از وي. شوندبيشتر به اكسيد آهن تبديل مي
كلريت نيز بصورت كاني ثانويه ديده ). 1384رضوي (آتشفشاني است 

هاي سيليكاته آهن و منيزيم دار شود كه از تجزيه هيدروترمال كانيمي
- هاي حاوي اين عناصر مانند آندزيت بوجود ميمانند بيوتيت و سنگ

شا دليل نداشتن مشخصات حمل و نقل بعيد است داراي من هالبته ب. آيد
 تصوير(در مقايسه با كلريت و بيوتيت، فراواني اپيدوت . تخريبي باشد

نيز كم نيست كه اكثرا در اثر فرايند اپيدوتي شدن پلاژيوكلازها )  پ 4
  مسكويت و آپاتيت نيز بندرت وجود دارند. آيندحاصل مي

  
  ي درشت و متوسطقطعات در حد ماسه - 2- 1- 4
درصد اين مقاطع را  50 توان گفت كه بطور متوسط بيش ازمي

پلاژيوكلازهاي گزنوكريستال داراي بافت غربالي و ماكل پلي سنتتيك 
برخي از . دار تشكيل داده استهاي خرد شده و زاويهو گوشه

. دهندپلاژيوكلازها كه تعدادشان كم هم نيست بافت زونينگ نشان مي
اني هاي مختلف، قطعات شيشه و آهك از لحاظ فراوآندزيت با بافت

- هاي فرعي تشكيل دهنده نيز مياز كاني. هاي بعدي قرار دارنددر رده

و كلريت با منشا اشاره شده در بالا ) اكثرا سالم نيستند(توان به بيوتيت 
  ).ح-4ث تا -4تصوير (اشاره كرد 
در مقاطع نازك تهيه شده از سنگ اصلي بنتونيت، بيش از : بنتونيت

دهاي آتشفشاني جناغي شكل درصد مقطع را شيشه و شار 75-80
در اكثر اين مقاطع . تشكيل داده است) 8تصوير ، الف- 7تصوير (

شود كه ي آندزيت بصورت پراكنده ديده ميقطعات دگرسان شده
قطعات . دهدمي بنتونيت را نشان  شواهد تبديل به رس و نهايتاً

دود پلاژيوكلاز با مشخصاتي كه در بالا ذكر شد نيز به مقدار كم در ح
زمينه برخي از اين مقاطع، بافت . شوددرصد در مقاطع ديده مي 5

كه در نتيجه ي افت سريع ) ب-7 تصوير(پرليتي را نشان مي دهند 
بافت ). 1389 پوستيمرتضوي راوري و (درجه حرارت حاصل مي آيد 

آهك، كلريت، . هاي آتشفشاني است ي بارز سنگپرليتي مشخصه
اي نيز بصورت پراكنده مشاهده مي شوند بيوتيت، شيشه و توف شيشه 

  .)پ- 7 تصوير(
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  ). 1386آقانباتي ( رسوبي ايران و نمايش محل مورد مطالعه برروي آن  - بندي ساختمانيي زوني ساده شدهنقشه - 1تصوير 

  

  
  .منطقه ي شده ساده زمين شناسي نقشه ي -2تصوير

  

  
  .سار بنتونيت آبگرمشناسي كاني چينهنماي كلي و محدوده - 3تصوير 
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  XPLتصاوير از نـور  . قطعات آندزيت و توف آندزيتي در صحرا: ماسه ي درشت و متوسط، خ :ث تا حقطعات در اندازه گراول، : ت الف تا -4تصوير  
  .گرفته شده است

  

   

 
  .هاي با بافت و درجه دگرساني متفاوتآندزيت - 5تصوير 
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  .ژيپس رزمانند - 6 تصوير

  
  

 

 PPLنـور  ) ، ب)XPL(اكسيد آهن : IOاي و شيشه توفGT: پلاژيوكلاز،: Plgبيوتيت،  B:) تصاوير از مقطع نازك خود سنگ بنتونيتي الف -7تصوير   
  .پلاژيوكلازهاي غير ايده آل) از مقطع اولي كه بافت پرليتي در آن مشهودتر است و پ
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اي آتشفشاني موجود در نمونـه هـاي بنتونيـت    تصوير شارد ه -8صوير ت  
)Plg : پلاژيوكلاز وGS :شيشه آتشفشاني(.  

  
  )XRD(نتايج پراش پرتو ايكس  - 2- 4

هاي نمونه از بنتونيت 5در كانسار بنتونيت تاقديس آبگرم چاهريسه، 
قرار گرفتند كه  XRDهريك از نيمرخ هاي انتخاب شده مورد آزمايش 

شود، مشاهده مي 9 تصويرهمانطور كه در . تنتايج آن به شرح زير اس
 9تا  6بين  2 ي در زاويه d)001(ترين پيك در فواصل لايه اي اصلي

 & Moore) شود كه مربوط به مونت موريونيت استدرجه ديده مي

Reynolds 1997) ) 9تصوير .(  
كه دهد هاي اين كانسار نشان ميهاي جداسازي شده از نمونهكاني

تا  3/11هاي در مجاورت هواي خشك از نمونه d)001(اي فواصل لايه
ها در كوره قرار گرفته و كه كه اين نمونهزماني. در تغيير است 27/12
شوند، فواصل ياد شده به درجه ي سانتيگراد حرارت داده مي 550تا 

توان اين چنين برداشت تقليل پيدا كرده كه مي 01/10تا  5/9حدود 
ها مقداري از آب خود را در اثر حرارت از كه مونت موريونيتكرد 

هاي دياگرام طيف. شونددست داده ولي به كاني ديگري تبديل نمي
را  31/17تا  06/17هاي نمونه هاي در مجاورت اتيلن گليكول پيك

  . نشان مي دهند
انگسترم نيز در اين  5/8و  6/5البته اين كاني در فواصل ديگري مثل 

 XRDهاي هاي طيفدر دياگرام. نيت ها پيك نشان مي دهدبنتو
هاي نسبي كم مشاهده شاخص ايليت با شدت هاي بنتونيت، پيكنمونه

هاي داده. ها را تشكيل مي دهدمي شود و درصد ناچيزي از نمونه
XRD موريونيت كه تقريبا مي دهند، علاوه بر مونت همچنين نشان مي

نه هاي بنتونيتي را تشكيل داده است، توان گفت كه كل حجم نمو
: هايي با درصد قابل اغماض و ناچيز وجود دارند كه عبارتند ازكاني

 كريستوباليت، كلينوپتيلوليت، كوارتز، كربنات، ژيپس و هاليت
(Abedini et al.  2009, Bazargani-Guilani et al.  2008).  

ز نرم افزار و كاغذ بررسي كمي و نيمه كمي كه به ترتيب با استفاده ا
شطرنجي انجام شد نشان داد كه مونت موريونيت كاني رسي غالب و 

موريونيت مقدار كاني مونت. هاي بنتونيتي استترين كاني نمونهفراوان
  ).1جدول (متغير است  درصد 58/89تا  80/80نمونه از  5در بين 

در  اين  اي كه در اينجا بايست به آن  توجه  كرد اين است كه نكته 
. معدن نيز همانند اكثر معادن بنتونيت ايران كائولينيت  وجود ندارد

جاييكه اين دو كاني در كنار هم باشند نشانگر اين است كه بنتونيت 
 Moraes et) پس از تشكيل دچار فرسايش و رسوبگذاري شده است 

al. 2010).  

نشـان از   يكي از نمونه هـاي بنتونيـت كـه    XRDهاي  دياگرام -9تصوير   
: H( غالب بودن كاني رسي مونـت موريونيـت در ايـن نمونـه هـا دارد      

: Gديـاگرام دمـاي نرمـال و    : Nدرجـه،   550دياگرام حرارت در دمـاي  
  )ايليت: Iمونت موريونيت، : M( )دياگرام اتيلن گليكول

  
  .XRD درصد كاني هاي رسي موجود در نمونه هاي  - 1جدول

Ill Mon  نيمرخ 

 - 60/88 A(Ab)  
 - 58/89 B(Ab) 

04/1 97/88 D(Ab) 

 - 87/88 E(Ab) 

83/3 80/80  F(Ab) 
  

  

  گيري نتيجه -5
فاز اصلي ) XRD(بر اساس نتايج حاصل از پراش پرتو ايكس 

باشد موريونيت ميهاي اين كانسار كاني مونتي بنتونيتتشكيل دهنده
فته هاي اين كانسار را در برگردرصد حجم بنتونيت 88كه بيش از 

. البته ايليت نيز در برخي از نمونه ها به مقدار كم ديده مي شود. است
- زايي در واحدهاي آتشفشاني با تركيب آندزيت و توففرايند بنتونيت

ها با تحمل دگرساني هاي آندزيتي بوقوع پيوسته و در واقع اين سنگ
  .اندبه مونت موريونيت بدل شده
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صيف كرد كه خاكستر آتشفشاني با توان اينگونه توژنز كانسار را مي
تركيب آندزيتي بعد از رسوبگذاري در يك محيط كولابي، توسط 
رسوبات ماسه و كنگلومرايي مدفون شده و پس از تدفين، توسط 

اند، دلايل اين تفسير عبارتند هاي دياژنتيك دچار دگرساني شدهواكنش
ت همراه با مونت كائوليني. 2بندي هستند، ها فاقد لايهبنتونيت. 1: از

هاي ماسه و كنگلومرايي ها با تودهبنتونيت. 3شود، موريونيت ديده نمي
هاي بالاي بنتونيت ژيپس در ليتولوژي. 4روي خود هم شيب هستند، 

 وجود اثر فسيلي. 5باشد، شود و منحصر به خود بنتونيت ميديده نمي

Daimonelix  6ت، كه شاخص محيط هاي قاره اي ودرياچه اي اس .
قطعات بيوتيت، پلاژيوكلاز و در صورت وجود كوارتز  ايده آل نبوده 

هاي نيمه تجزيه شده در ها و خرده سنگآثار كاني. 7و سالم نيستند، 
تقريبا هيچگونه . 8ي دستي مشهود است ، هاي بنتونيتي در نمونهنمونه

. 9 شود،هاي سازند قم در بنتونيت ديده نميقطعه ي تخريبي بجز آهك
در اطراف اين كانسار بنتونيت، تراورتن بصورن انديس و معدن زياد 

ي سازنده ي هاي ثانويهتوان به نقش محلولشود از اينرو ميديده مي
توان جزء ذخاير رسي اين ذخيره را مي. اين كربناتها اشاره كرد

بندي كرد چون فرايند آلتراسيون درجاي خاكستر هالميروليزي طبقه
ي رسوبي عمدتا كم گذاري در يك حوضه در هنگام بر جاي آتشفشاني

  .اي شده استعمق، منجر به تشكيل چنين ذخيره
  

  

    
خاكستر آتشفشاني در هـوا معلـق   ) الف: مدل تشكيل بنتونيت -10تصوير 

خاكستر آتشفشاني با تركيب آندزيتي در يك محيط بسته نهشته ) است، ب
اي سوبات عمدتا كنگلومرا و ماسـه خاكستر آتشفشاني با ر) شده است، پ

-خاكستر آتشفشاني بعد از تدفين توسط واكـنش ) مدفون گشته است، ت

رسـوبات آبرفتـي   ) هاي دياژنتيك بـه بنتونيـت تبـديل شـده اسـت و ث     
كواترنري روي بنتونيت و رسوبات ماسه و كنگلومراي روي آن را پوشانده 

  . است
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