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  )شرق اصفهان(شناسي و ژئوشيميايي کانسار بنتونيت مهرآباد بررسي کاني

  ئيان، محمدعلي مکي زاده، غلامرضا پورنقشبند، موسي نقره∗∗∗∗رضوان مهوري

  دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم، گروه زمين شناسي

    
  

 رسوبي حمل شـده در يـک محـيط کـولابي            - مواد آتشفشاني  کانسار بنتونيت مهرآباد به سن اليگوميوسن و محصول دگرساني        : چکيده

هاي مونت موريلونيت، آلبيت، کلينوپتيلوليت، کوارتز، کريستوباليت، کلسيت، ژيـپس،          شناسي داراي کاني  اين کانسار از لحاظ کاني    . است

 رسـوبي طـي عمـل       -تشفـشاني هاي انجام شده شاردهاي شيـشه در واحـدهاي آ         بر اساس بررسي  . هاليت، نانترونيت و موسکوويت است    

کانسار بنتونيت مهرآباد جزء ذخـاير رسـي هـالميروليزي    . انددياژنز به بنتونيت و زئوليت تبديل شده و داراي ترکيب اسيدي تا حدواسط 

هـا  سـاختي آن  و محيط زمين   قليايي   - آهکي هاي بنتونيت هاي ژئوشيمي سري ماگمايي به وجود آورنده      بر اساس داده  . شودمحسوب مي 

  . قوس آتشفشاني و همزمان با برخورد است

  . مهرآباد؛ شارد شيشه؛ هالميروليزي؛ دياژنز؛بنتونيت : کليدييهاهواژ

  مقدمه

 هـاي رسـي   آن را کـاني  بيـشتر سنگي است که بخـش      بنتونيت  

-قـديمي . ]۱ [انـد تـشکيل داده  ) �۲ذرات ريز با ابعاد کمتر از       (

انـد   مـاده نـسبت داده     هايي که در فرهنگ غرب به اين      ترين نام 

و بالاخره در   ) ۱۸۸۸(، نيلوريت   )۱۱۷۳(رس صابوني   : عبارتند از 

براي اولين بار توسط نايت بنتونيت ناميده شد که ايـن          ) ۱۸۹۸(

 .]۲ [نام از سازند شيل بنتون واقع در آمريکا گرفته شـده اسـت            

 مايلي شمال   ۴۰۰نام شيل بنتون نيز از کوه فورت بنتون که در           

هـا  بـه بنتونيـت  . اسـت  ي راک قرار دارد، گرفتـه شـده  رودخانه

-هاي سـديم و کلـسيم     اسامي ديگري همچون مونت موريلونيت    

 .]۳ [انـد داده... دار، رس مونت موريلـونيتي، رس اسـمکتيتي، و     

اي شـکلند کـه در      صـورت کانـسارهاي لايـه     ها اصولاً به  بنتونيت

ن قابل توجه   عمق نسبتاً کمي قرار دارند و از نظر ضخامت چندا         

هـا را   بنتونيت. اندنيستند ولي از نظرسطح گسترش زيادي يافته      

ي زيـر   شناسي به دو دسـته    هاي فيزيکي و کاني   بر اساس ويژگي  

  :کنند که عبارتند ازتقسيم مي

  با توانايي تورم بالا) حد واسط( کلسيم - نوع سديم يا سديم-۱

   نوع کلسيم با توانايي تورم پايين-۲

اي در مقيـاس بـزرگ، ماننـد        عمولاً به شکل لايـه    نوع اول م  

وجـود  ) ايـالات متحـده   (کانسارهايي که در وايومينگ و مونتانـا        

-ي فرايندهاي دياژنزي تشکيل مي    وسيلهاين کانسارها به  . دارند

شوند يعني دويتريفيکاسيون درجا و گسترده خاکستر و آبگيري         

ــور اســمکتيت را ســبب مــي  ــوع دوم ]. ۴[شــوند و تبل ــب ن اغل

کانسارهايي عدسي شکل تـا نـامنظم و در مقيـاس کوچـک تـا               

که بيشتر در خاورميانه و اروپا مثل ايتاليـا، ترکيـه و            اند  متوسط

  .يونان وجود دارند

 اسـت  هاي زيادي بر روي اين کانـسارها انجـام شـده      بررسي

اين کانسارها نـه تنهـا در اثـر فراينـد ديـاژنتيکي بلکـه              ]. ۵-۷[
 r.mehvary@gmail.com:  پست الکترونيکي،)۰۳۱۱ (۷۹۳۲۱۵۲:، نمابر)۰۳۱۱ (۷۹۳۲۱۵۳ : تلفننويسنده مسئول، ∗

 

  ١٤  تا ٣ یه، از صفح٩٠ بهار، ١ یه، شمارنوزدهمسال 
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٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                             ئيان، مکي زاده، پورنقشبندمهوري، نقره

در اثر فرايند گرمابي يا در آخرين مراحل دگرسـاني نيـز ايجـاد              

  ]. ۸[شوند مي

هـا  ويژه شيشه ها به خرج مواد آتشفشاني به     طور کلي بنتونيت  به

  :شوندصورت سه فرايند زير تشکيل ميبه

  هاي آبيي آتشفشاني در محيط شيشهيني در جادگرسا -

  هاي آذرين دگرساني گرمابي سنگ-

هـاي  ي دگرساني مواد آذرين که شامل واکـنش    آخرين مرحله  -

  ]. ۵[شود بخار و گازها با مواد آذرين مي

گيري اوليه و   اگر سيستم تشکيل بنتونيت بسته باشد پس از آب        

آتشفشاني عناصر قليايي و    تبادل کاتيوني بين فاز شاره و شيشه        

 و شوري شاره زيـاد      pHشوند و در نتيجه     قليايي خاکي آزاد مي   

اسمکتيت معمولاً در مراحل اوليـه دگرسـاني تـشکيل          . شودمي

اي پـايين   فـاز شـاره  +Na++K+/Hشود که نسبت اکتيويتـه    مي

ها و فعاليت بـالاي     در واقع شست و شوي آلکالي     ]. ۱۱-۹[است  

وقتـي  ]. ۱۲،۱۳[بخـشد   کتيت را بهبود مـي    منيزيم تشکيل اسم  

 بالا باشد تشکيل زئوليـت بـه        +Na++K+/Hکه نسبت اکتيويته    

  ]. ۱۵) [۱شکل] (۱۴[جاي اسمکتيت مناسب است 

ي اول انحـــلال شيـــشه و تبلـــور کريـــستوباليت و مرحلـــه. ۱

  . پايين+alkali/Hهايي با نسبت اسمکتيت با محلول

Glass + Fe+3+Mg+2+Ca+2 
→ Sm.+Cristo.+Na+ + K+  

شـود و نـسبت     هـاي قليـايي زيـاد مـي       در اين مرحله کاتيون   . ۲

alkali/H+   و Ph هـا   در نتيجه رشد زئوليتشود محلول زياد مي  

  

  ]. ۱۶[شود  بالا را سبب ميSi/Alبا نسبت 

Glass + Si+4+ Ca+2+ Na+ 
→ Zeolite + alb + Cristo. 

+ Fe+3+ Mg+2+ K+ 
ي آتشفشاني به اسمکتيت و زئوليت شهطور کلي دگرساني شي   به

فرايند معمولي است که اغلب کانسارهاي زئوليت يا بنتونيـت را           

  ]. ۱۸ ،۱۷، ۱۳، ۱۰، ۵[دهد تشکيل مي

  روش بررسي

هاي صـحرايي و نمونـه بـرداري سيـستماتيک از           پس از بررسي  

منطقـه تعـدادي از     واحدهاي سنگي سالم و دگرسان موجود در        

ي مقاطع نـازک انتخـاب و    دگرسان براي تهيه  هاي سالم و  نمونه

-از نظـر کـاني     BH-2قطبـشي المپـوس مـدل        با ميکروسکوپ 

هـاي  منظـور شناسـايي دقيـق کـاني       بـه . شناسي بررسي شـدند   

ــده ــشکيل دهن ــهي ت ــا  نمون ــدادي از آنه ــت تع ــاي بنتوني در ه

روش پـراش پرتـو ايکـس       آزمايشگاه مرکزي دانشگاه اصفهان به    

(XRD)    هـاي  همچنـين روي نمونـه    . قرار گرفتند  مورد بررسي

 صورت گرفـت کـه تعـدادي از         ICP-MSبنتونيت منطقه آناليز    

اين آناليزها از سوي شرکت کيان طيف زاگـرس و تعـدادي نيـز       

جـدول  ( کانادا تجزيه شـدند  Als Chemexي شرکت وسيلهبه

اي منظور تعيين ترکيب بخش شيشه    تعدادي مقطع نازک به   ). ۱

ي مقـاطع    رسوبي انتخاب و پـس از تهيـه        -انيواحدهاي آتشفش 

اي  دانشگاه تربيت مدرس تهران براي آناليز نقطه     نازک صيقلي به  

EDS ۲جدول ( فرستاده شدند .(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 -ايليتهاي يا کاني) بنتونيت(اي اسيدي به توف زئوليتي در يک سيستم بسته و به اسمکتيت ي تبديل مواد آتشفشاني شيشهمقايسه  ۱شکل

  ]). ۱۵[برگرفته از (شوند اسمکتيت در يک سيستم باز که عناصر شيميايي به سيستم وارد و يا خارج مي
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٥ )شرق اصفهان(شناسي و ژئوشيميايي کانسار بنتونيت مهرآباد بررسي کاني         ۱۳۹۰بهار ، ۱ ، شماره۱۹جلد

  ).هاي بنتونيت نمونهR-12 و P-3 ،P-4 ،R-10 ،R-11 ماسه سنگ آتشفشاني ، ICP-Ms )P-2 نتايج آناليز   ۱جدول 

R-12 R-11 R-10 P- 4 P-3 P-2 SAMPLES ELEMENT 
۷۰/۶۶ ۸۰/۶۳ ۵۰/۶۹  ۳۰/۶۲  ۱۴/۶۰ ۹۸/۶۷  % SiO2 

۷۰/۱۲  ۹۰/۱۳ ۴۵/۱۰ ۵۱/۱۲  ۸۴/۱۲ ۶۹/۱۲  %  Al 2O3 

۲۸/۳  ۵۸/۱  ۴۸/۴  ۴۷/۲ ۱۶/۳ ۲۴/۳ %  Fe2O3 

۲۶/۲ ۵۲/۲  ۱۷/۲ ۳۵/۲  ۵۰/۲  ۷۷/۰  %  MgO 

۸۴/۱ ۰۱/۳  ۶۳/۰  ۸۷/۴  ۱۱/۶  ۵۶/۲  %  CaO 

۶۷/۲  ۸۰/۲  ۴۰/۲  ۴۵/۲  ۵۶/۲  ۱۱/۳ %  Na2O 

۴۵/۱ ۸۵/۰ ۰۲/۱  ۹۴/۰ ۸۷/۰  ۹۱/۱  %  K2O 

۳۲/۰  ۲۱/۰  ۱۷/۰  ۲۳/۰  ۴۷/۰ ۴۴/۰ %  TiO2 

۱۰/.  ۰۵/۰  ۰۴/۰  ۰۶/۰  ۱۲/۰  ۱۰/۰  %  P2O5 

۰۵/۰  ۱۲/۰  ۰۲/۰  ۱۲/۰  ۱۳/۰ ۰۳/۰ %  MnO 

۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۵/۰  ۰۱/۰ %  Cr2O3 

۱۵/۹  ۰۰/۱۱  ۷۳/۸  ۵۰/۱۱  ۹۰/۱۰  ۰۰/۷  %  LOI 

۵۰/۱۰۰ ۹۰/۹۹  ۹۰/۹۹  ۸۱/۹۹  ۸۰/۹۹ ۸۴/۹۹  %  SUM 

۰۳/۴  ۸۵/۷  ۷۷/۳  ۷۰/۵ ۱۰/۵ ۵۰/۴ ppm Th 

۸  ۷  ۸۰/۶  ۶۰/۶  ۱۰/۹ ۸۰/۴ ppm  Co 

۸۰/۴  ۹۰/۵  ۹۰/۳ ۴ ۳۰/۵  ۵ ppm  Nb 

۸۰/۵۷  ۳۰/۳۷ ۷۰/۵۵ ۹۰/۴۶ ۶۰/۴۲ ۴۰/۶۹ ppm  Rb 

۷۶  ۸۶ ۶۳ ۴۰/۷۰  ۶۰/۸۸ ۸۰/۷۹  ppm  Zr 

۸۰/۲۲  ۳۰/۲۰ ۲۶ ۲۲  ۶۰/۲۵ ۹۰/۱۸ ppm  Y  

۶۰/۱۵ ۱۰/۱۶ ۳۰/۹ ۱۴  ۸۰/۱۵ ۳۰/۱۵ ppm  La 

۱۰/۳۲ ۶۰/۳۱ ۶۰/۱۹ ۷۰/۲۸  ۸۰/۳۲  ۴۰/۲۹ ppm  Ce 

۸۷/۳  ۶۷/۳ ۴۵/۲ ۲۰/۳  ۶۱/۳ ۲۸/۳  ppm  Pr 

۱۰/۱۵ ۷۰/۱۳ ۵۰/۹ ۱۳ ۳۰/۱۵ ۴۰/۱۳ ppm  Nd 

۴۵/۳ ۰۴/۳  ۴۰/۲  ۸۰/۲  ۶۰/۳ ۹۰/۲  ppm  Sm 

۷۰/۰ ۵۲/۰  ۴۷/۰  ۴۴/۰  ۶۲/۰  ۶۵/۰  ppm  Eu  

۸۴/۳ ۳۱/۳ ۸۸/۲  ۸۱/۲ ۶۵/۳  ۰۸/۳  ppm  Gd 

۶۴/۰ ۵۷/۰ ۵۵/۰ ۵۷/۰  ۶۵/۰  ۵۳/۰  ppm  Tb 

۱۰/۴  ۶۶/۳ ۰۴/۴  ۳۶/۳  ۸۶/۳  ۱۰/۳  ppm  Dy 

۸۶/۰ ۷۷/۰ ۹۳/۰  ۷۳/۰  ۸۳/۰  ۶۱/۰  ppm  Ho 

۶۶/۲ ۳۹/۲  ۰۴/۳ ۲۷/۲  ۵۹/۲ ۰۵/۲ ppm  Er 

۴۰/۰ ۳۶/۰  ۴۹/۰  ۳۶/۰  ۴۳/۰  ۳۱/۰  ppm  Tm 

۶۷/۲ ۴۴/۲  ۴۲/۳  ۵۶/۲ ۶۵/۲  ۰۳/۲  ppm  Yb 

۴۲/۰ ۴۰/۰  ۵۵/۰  ۳۷/۰ ۳۹/۰ ۳۴/۰  ppm  Lu 

  

  .رسوبي در مهرآباد -اي واحدهاي آتشفشاني اي وابسته به بخش شيشه آناليز نقطهنتايج  ۲جدول 

1-4bSt29 1-4St28 1-3bSt27 1-2bSt26 1-2St25 Sample 
۱۹/۸۹  ۵۶/۷۷  ۸۹/۷۶  ۳۷/۷۷  ۲۹/۷۹ SiO2 

۰۳/۶  ۶۷/۱۰  ۶۹/۱۲  ۵۵/۱۲  ۷۷/۱۲  Al2O3 

۸۳/۳ ۵۶/۲  ۸۶/۱ ۹۷/۱  ۲۷/۱  Fe2O3 

۶۳/۰  ۴۹/۳  ۱/۲  ۰۷/۲  ۰۷/۲  MgO 

۰  ۵۹/۱  ۵۹/۱ ۵۶/۱  ۲/۱  CaO 

۳۲/۰  ۵۴/۲  ۸۷/۱  ۸۶/۱  ۰۲/۱  Na2O 

۰ ۶/۱  ۰۱/۳  ۶۲/۲  ۳۹/۲  K2O 

۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ Total 
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٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                             ئيان، مکي زاده، پورنقشبندمهوري، نقره

  شناسي عمومي منطقهموقعيت جغرافيايي و زمين

 ۱۱۰ کيلومتري جنوب غرب نايين و کيلومتر ۳۷مهرآباد در 

بررسي از ي مورد گستره.  نايين قرار گرفته است-جاده اصفهان

شناسي ايران بخشي از زون ايران مرکزي نظر موقعيت زمين

 دختر قرار - شود و در نوار ولکانو پلوتونيک اروميهمحسوب مي

- از نظر موقعيت جغرافيايي گستره]. ۱۹) [۲شکل (گرفته است 

 º ۵۲ ۵۱ وَ º ۵۲ ۵۵هاي جغرافيايي َ ي مورد بررسي در طول

قرار شمالي  º۳۲ ۳۹ وَ º۳۲ ۳۳هاي جغرافياييَ عرضشرقي و 

 دختر با - ساختي اروميهنوار زمين]. ۲۰) [۳شکل (گرفته است 

 جنوب شرقي از آذربايجان تا مکران امتداد - روند شمال غربي

اي در سنوزوئيک بوده دارد و شاهد تکاپوي ماگمايي گسترده

ماگماتيسم ترشيري به دو صورت نفوذي و آتشفشاني . است

اي و آذرآواري تشفشاني به دو صورت گدازهاست و تکاپوهاي آ

هاي ترشيري گاه خاستگاه مستقيم ماگمايي و آذرآواري. است

) اپي کلاستيک(گاه بر اثر فرسايش، حمل و رسوبگذاري بعدي 

هاي در اين منطقه بر اساس بررسي]. ۱۹[اند نهشته شده

هاي آتشفشاني، ولکاني کلاستيک، صحرايي انواع سنگ

. هاي آبرفتي کواترنر حضور دارندتر و رسوبولکانوسديمن

هاي آتشفشاني، هاي آتشفشاني کلاستيک شامل برشسنگ

انواع ولکانوسديمنتري ] ۲۱[بندي آگلومرا و توف و بر اساس رده

در . و بنتونيت هستند) ۳جدول ) (ماسه سنگ آتشفشاني(

بندي مشخص و ضخيم در هاي آتشفشاني با لايهمنطقه برش

). ، الف۴شکل (واحدهاي بنتونيتي قرار گرفته است  تماس با

اند و رنگ سبز حاصل از اين واحدها کاملاً پروپيليتي شده

. را دارا هستنددگرسانی پروپيليتيک هاي شاخص کاني

پروپيليتي شدن يک پديده فراگير در منطقه نيست و فقط در 

اين پروپيليتي شدن احتمالاً . شودهمين واحدها مشاهده مي

مزمان با بنتونيتي شدن واحدهاي ماسه سنگ آتشفشاني ه

است و توجيه آن به اين صورت است که در جريان دگرنهادي 

- واحدهاي ماسه سنگ آتشفشاني، پلاژيوکلازهاي موجود در آن

 آزاد و CaOشوند و در اثر اين تجزيه ها به آلبيت تجزيه مي

ها را و آن واحدهاي برش آتشفشاني هجوم آورده همراه با آب به

سنگ مادر بنتونيت نيستند زيرا اين واحدها . کندپروپيليتي مي

هاي بنتونيت ها با بافت پورفيري در ميان لايهقطعاتي از آن

ها تر از بنتونيتشوند و از نظر سني نيز قديميمشاهده مي

وجود  بهاين واحدها فقط نقش). پ، ب و ۴شکل (هستند 

ا براي واحدهاي ي رسوبي ري يک حوضهآورنده

واحدهاي ماسه سنگ . کنندولکانوسديمنتري بازي مي

ي رسوبي  اين حوضههآتشفشاني، واحدهايي آلوکم هستند که ب

اين واحدها . اندبندي رسوب کردهحمل شده و در آنجا با لايه

- ي دانهاندازه. دهندوضوح بافت تخريبي را از خود نشان ميبه

- در حد ماسه ولي از جنس سنگها هاي تخريبي موجود در آن

اين واحدها داراي تخلخل زيادند و از . هاي آتشفشاني هستند

هاي جوي و در اين نظر داراي شرايط لازم براي نفوذ محلول

ي در اين حوضه). ت، ۴شکل (نهايت بنتونيتي شدن هستند 

ي زيباي رز مانند به مقدار فراوان رسوبي ژيپس با انبوهه

صورت فراگير مشاهده ها در منطقه بهيپسژ. شودمشاهده مي

ها ي رسوبي و بنتونيتشوند و فقط به همين حوضهنمي

ها از اند که دلالت بر اين دارد که محيط تشکيل بنتونيتوابسته

هاي منطقه بنتونيت). ث، ۴شکل (نوع بسته و کولابي است 

آثاري از ). ج، ۴شکل (اند بندي کاملاً مشخصداراي لايه

شود که به ها مشاهده ميدهاي آهن نيز در بنتونيتاکسي

اند و شرايط اکسايش محيط بندي قرار گرفتهموازات لايه

در اثر بنتونيتي شدن يک . دهندها را نشان ميتشکيل بنتونيت

سری از آگات های بسيار ريز همراه با واحدهای سيليسي شده 

يتي شدن رسد که در اثر بنتوننظر مي و بهشوندمشاهده مي

را ها آگاتو اين مقداري سيليس از سنگ مادر آزاد شده 

تشکيل داده و حتي سبب سيليسي شدن واحدهاي همجوار نيز 

ها واحدهاي آبرفتي کواترنري نيز بر روي بنتونيت. شده است

  . اندقرار گرفته

  شناسيسنگ

هـاي کـوارتز،   ايـن واحـدها داراي کـاني   : سنگ آتشفـشاني  ماسه

دار و گرد، بيوتيت کـه گـاهي بـه          هاي زاويه با حاشيه پلاژيوکلاز  

، قطعات ليتيک، کلسيت و شاردهاي شيـشه        کلريت تبديل شده  

  ).، الف و ب۵شکل (که بيشتر از نوع پوميس هستند 

هـاي رسـي مثـل      علي رغم اينکه تهيـه مقطـع سـنگ        : بنتونيت

کاملاً  مقاطعاين   ميکروسکوپي   است در بررسي  بنتونيت مشکل   

هاي فلدسپار، بيوتيـت و پيروکـسن       است که خرده کاني   مشهود  

بـه   و شـاردهاي شيـشه  ) پ، الـف، ب و  ۶شـکل  (اند کاملاً سالم 

مونـت  ( هـستند کـه کـاملاً بـه رس            کـاملاً  هـاي مختلـف   شکل

در اين سنگ کلـسيت    ). ت،  ۶شکل  (اند  تبديل شده ) موريلونيت

هـا بـه حوضـه رسـوبگذاري        شود و اين کلـسيت    نيز مشاهده مي  

بافـت تخريبـي در ايـن       . وابسته بوده و حاصـل تجزيـه نيـستند        

سنگ کاملاً مشخص است و بيـانگر آن اسـت کـه سـنگ مـادر                

شناسـي  براي تعيين کاني  . بنتونيت يک سنگ آتشفشاني نيست    

روش پـراش پرتـو      چند نمونه از آن بـه      هکانسار بنتونيت ياد شد   

  .ايکس تجزيه شدند که نتايج آن به شرح زير است
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  .و نمايش موقعيت منطقه مورد بررسي روي آن) با تغييرات] ۱۹[برگرفته از (ي ايران  ساختاري عمده- هاي رسوبيپهنه  ۲شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  .)با تغييرات] ۲۰[برگرفته از (ي منطقه شناسي ساده شدهي زميننقشه   ۳شکل
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 ب الف

 ت پ

 ج ث

  ].۲۱[سوبي  ر- آتشفشانيهاي رده بندي سنگ  ۳جدول 

Consolidated Unconsolidated  

Agglomerate 
Volcanic breccia 

> 64 mm  
Bombs 
Blocks 

Lapillistone 2- 64 mm Lapilli 
Coarse tuff  

(Volcanic sandstone) 
0.06- 2 mm Coarse ash  

Fine tuff 
(Volcanic mudstone) 

< 0.06 mm  Fine ash 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) پهـا   وجود قطعاتي از واحد بـرش آتشفـشاني در بنتونيـت          ) بها   با بنتونيت  تماسبندي در واحد برش آتشفشاني در       نمايي از لايه  ) الف   ۴شکل  

حـضور ژيـپس در     ) ث) سـنگ مـادر بنتونيـت     (نمايي از ماسه سنگ آتشفشاني      ) تها  ي برش ولکانيکي موجود در بنتونيت     بافت پورفيري در قطعه   

  .هاي منطقهبندي در بنتونيتود لايهوج) جبنتونيت 

  

  

  

  

  

  
  

 اي از نوع پوميس همراه با پلاژيوکلاز، کوارتز و قطعات ليتيک در ماسه سنگ آتشفشاني تصاويري از انواع شاردهاي شيشه) و ب)  الف ۵شکل 

.(Sh. Gl.: Glass Shard) (XPL)  
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 ب الف

 ت پ

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

الف، ب (ها اي در بنتونيتحضور شاردهاي شيشه) ت، )Bt و Pl ،Cpx(ها  تخريبي در بنتونيت-شانيهاي آتشفوجود دانه) پو ) ، ب) الف ۶شکل

 .(PPL) پ و (XPL) تو 

  

  :X (XRD)هاي پراش پرتو بررسي

هـا از  ي بنتونيـت هاي تشکيل دهنـده  براي شناسايي دقيق کاني   

  .  استفاده شدXهاي پراش پرتو بررسي

  يت مورد بررسيهاي بنتون نمونهXRDتفسير 

 dاي هـا در فواصـل لايـه   هاي اصلي وابـسته بـه اسـمکتيت   قله

ــودار (001) ــهXRD نم ــين ө۲ي ، در زاوي ــا ۶ ب ــه و ۹ ت  درج

 درجه مـشاهده  ۶۳ تا ө۲ ،۶۲ در زاويه d (060)اي فواصل لايه

هـاي خـشک انجـام    هنگامي که اين تجزيه روي نمونه     . شوندمي

، ۶۳/۱۲ (۱۰ بالاي d (001)اي ها برهاي آنهاي قلهشود شماره

ــراي ) ۷۶/۱۱، ۷۶/۱۱، ۷۶/۱۱، ۷۶/۱۱، ۶۳/۱۲  در d (060)و ب

تـشخيص نـوع کـاني رسـي بـا      ]. ۱[ اسـت  ۵۰/۱ تا ۴۹/۱حدود  

 و تـشخيص شـانزده   d (001)بررسي مقـادير جـدايش سـطوح    

 امکـان  d (060)وجهي از بيست و چهار وجهي با بررسي مقادير

  .پذير است

d (060)۵۰/۱، ۵۰/۱: هاي بنتونيت عبارتند از براي نمونه ،

هاي اسمکتيتي به نوع شانزده ي رسنمونه. ۴۹/۱، ۴۹/۱، ۴۹/۱

- هاي بعدي که در زاويهقله. اندوجهي مونت موريلونيت وابسته

 درجه بيشترين فراواني را دارند به ۴۵ تا ۹ بين ө۲هاي 

. ابستگي دارندها وهاي همراه با اين بنتونيتکلينوپتيلوليت

، ө۲) ۸۸/۹ ،۱۹/۱۱هاي هاي اين کاني در زاويهترين قلهاصلي

۳۶/۱۷ ،۳۶/۲۲ ،۴۹/۲۲ ،۷۱/۲۲ ،۸۲/۲۲ ،۰۴/۲۶ ،۱۶/۲۸ (

هاي فازهاي اصلي موجود در نمونه]. ۲۲،۲۳[شوند مشاهده مي

بنتونيت مورد بررسي شامل مونت موريلونيت، آلبيت، 

اند و فازهاي فرعي تکلينوپتيلوليت، کوارتز و کريستوبالي

. عبارتند از کلسيت، ژيپس، هاليت، موسکوويت و نانترونيت

پايداري کريستوباليت در شرايط دماي پايين احتمالاً به علت 

 يک ترکيب، معمولاً های دمای بالاچندریختآن است که 

ريخت با دماي پايين آن از ساختار بازتري  نسبت به چند

لاً از نظر ديناميکي در دماي بالا از اين رفتار معمو. برخوردارند

هاي گرمايي و يا از طريق وارد شدن يک يون طريق جنبش

هاي اين يون. شودي بلوري حاصل ميخارجي در منافذ شبکه

خارجي ساختار را حفظ کرده و مانع از تبديل شدن آن به 

اين پديده . شود ديگر هنگام پايين آمدن دما ميچندريخت

پايداري کريستوباليت و تريديميت در شرايطي احتمالاً دليل 

چنان که در ]. ۲۴[ است SiO2است که کوارتز شکل پايدار 

شود مونت ديده مي) ۷شکل  (XRDهاي بعضي از قله

موريلونيت با موسکوويت همزيست است و مونت موريلونيت از 

داشته و ) موسکوويت(نظر ساختاري ارتباط نزديکي با ايليت 

حيط دريايي ظاهراً به آساني به اين کاني تبديل ويژه در مبه

  ].۲۴[شود مي
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 ]).۳۲[ها برگرفته از علائم اختصاري کاني(هاي کانسار بنتونيت مهرآباد وابسته به نمونه XRD الگوهاي   ۷شکل 

Crs: Cristobalit, Cpt: Clinoptilolite, Cal: Calcite, Ms: Muscovite, Mnt: Montmorillonite, Gp: Gypsum, Ab: Albite, Qtz: 
Quartz 

  

  ژئوشيمي کانسار بنتونيت

هاي بنتونيت حاصل دگرساني شيشه يا با توجه به اينکه نمونه

بندي عمومي شاردهاي آتشفشاني هستند، از نمودارهاي رده

ي توان براي تعيين ترکيب شيشه توليد کنندهها ميسنگ

از اين رو جهت نامگذاري ]. ۲۵[ها استفاده کرد بنتونيت

-ها از نمودارهايي که بر اساس عناصر نادر طراحي شدهبنتونيت

ها و هاي وابسته به بنتونيتبا رسم داده . اند، استفاده شده است

ها بندي سنگردهماسه سنگ آتشفشاني در نمودارهاي 

ي ريوليتي، ريوداسيتي، ها در گستره، نمونه)۸شکل ] (۲۶،۲۷[

توان نوع طور کلي ميگيرند ولي به تا آندزيتي قرار ميداسيتي

ها را اسيدي تا حدواسط در ي بنتونيتوجود آورندهي بهشيشه

ي عناصر علاوه بر اين بر اساس نمودار بهنجار شده. نظر گرفت

توان اين مسئله را مي) ۹شکل (نادر خاکي نسبت به کندريت 

ر ماسه سنگ آتشفشاني  دEuبر اساس اين نمودار، . اثبات کرد

-هاي بنتونيت ناهنجاري منفي نشان ميي نمونهو نيز در همه

دهد که اين ناهنجاري منفي به دليل پايين بودن کلسيم در 

شود  در فلدسپارها جانشين کلسيم ميEuهاست زيرا اين نمونه

  ].۲۸[ است کها از نوع سديو در واقع پلاژيوکلاز غالب نمونه

ساختي ماگمايي و نيز محيط زمينبراي تعيين سري 

ي آتشفشاني هاي شيميايي وابسته به شيشهها، دادهبنتونيت

با . استفاده شد] ۲۹،۳۰[ها از نمودارهاي ي آنوجود آورندهبه

 قليايي و محيط - توجه به اين نمودارها سري ماگمايي آهکي

هاي آتشفشاني و همزمان با برخورد مشخص ساختي کمانزمين

  ). ۱۰شکل (ت شده اس

توان در مورد  در نمودار عنکبوتي ميCeبا بررسي رفتار 

با توجه به نمودار ]. ۲۵ ،۳۱[ها اظهار نظر کرددگرساني بنتونيت

هنجاري هاي بنتونيت داراي بيتمام نمونه) ۱۱شکل (عنکبوتي 

هاي مورد بررسي حاصل بنابراين بنتونيت.  هستندCeمثبت 

نظر در محيط دياژنزي هستند و بههاي اسيدي دگرساني شيشه

  . اند را از آب دريا جذب کردهCeهاي بنتونيت رسد که نمونهمي

  برداشت

- فازهاي اصلي موجود در بنتونيـت      XRDهاي  بر اساس بررسي  

، کـوارتز،   )مونت موريلونيـت  (اسمکتيت  : هاي منطقه عبارتند از   

مل آلبيت، کلينوپتيلوليت و کريستوباليت و فازهـاي فرعـي شـا          

  . موسکوويت، کلسيت، ژيپس، هاليت و نانترونيت

 رسـوبي رخ داده و      -بنتونيتي شدن در واحدهاي آتشفشاني    

هاي موجود در اين واحدها به اسـمکتيت تبـديل          در واقع شيشه  

هايي نظير پلاژيـوکلاز، بيوتيـت و پيروکـسن سـالم           شده و کاني  

ي اين واحدها نخست به رس و سپس در مراحـل بعـد           . اندمانده

  .اندتبديل شده) کلينوپتيلوليت(طي دياژنز به زئوليت 

انجام شده بر روي بخـش      هاي ژئوشيميايي   ي بررسي بر پايه 

وجـود  هـاي بـه   ، شيـشه  هـاي بنتونيـت   اي سنگ و نمونـه    شيشه

  . ها داراي ترکيب اسيدي تا حدواسط هستندي بنتونيتآورنده
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   يماسه سنگ ولکانيک 

 بنتونيت 

  الف
  ب

  پ

ديـاژنتيکي  توان گفت کـه ژنـز کانـسار از نـوع      بدين ترتيب مي  

  : است و دلايل آن عبارتند از

شـواهد دگرسـاني    ) ب. اي است کانسار بنتونيت از نوع لايه    ) الف

حضور اسمکتيت و   ) ج. هاي ديواره وجود ندارد   گرمابي در سنگ  

  . تواند گوياي اين ادعا باشدميکانسار زئوليت در 

بنابراين فرايند بنتونيتي شدن دريک محـيط کـولابي بـسته رخ      

ژيپس بـه فراوانـي تـشکيل شـده          است زيرا در اين محيط       داده

ي هـالميروليزي  توان گفت کـه يـک ذخيـره     است و در واقع مي    

  ).۱۲شکل (است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بنتونيت هايموقعيت نمونه) پ]).۲۶[نمودار برگرفته از ) (مثلث(و ماسه سنگ آتشفشاني ) دايره(هاي بنتونيت موقعيت نمونه )و ب) الف   ۸شکل 

  ]). ۲۷[نمودار برگرفته از ) (مثلث(و ماسه سنگ آتشفشاني ) مربع(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .نمودار بهنجار عناصر خاکي کمياب نسبت به کندريت   ۹شکل 
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هاي موقعيت نمونه) پ. )]۲۹ [نمودار برگرفته از) (مثلث(و ماسه سنگ آتشفشاني ) مربع(هاي آتشفشاني موقعيت شيشه) و ب) الف  ۱۰شکل 

  .)]۳۰[نمودار برگرفته از ) (مثلث(و ماسه سنگ آتشفشاني ) دايره(بنتونيت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .اندهاي بنتونيت نسبت به کندريت هنجار شدهنمودار عنکبوتي که نمونه  ۱۱شکل 
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سـنگ  عنـوان پـي  هاي آتشفـشاني سـخت بـه   برش: )الف .شدن آن در مهرآبادگذاري واحد ماسه سنگ آتشفشاني و بنتونيتي     مدل رسوب   ۱۲شکل  

هـاي رسـوبي بـين    سـاختي چـين خـورده و حوضـه    هاي آتشفشاني که در اثر فشارهاي زمين برش: )ب. بندي هستند کانسار بنتونيت که داراي لايه    

تـشکيل  : )تاند  نشين شده هاي رسوبي ته  ها در اين حوضه   بنتونيتعنوان سنگ مادر    هاي آتشفشاني به  ماسه سنگ : ) پ .اندکوهستاني را ايجاد کرده   

  ).هاي آتشفشانيبرش(سنگ همزمان کانسار بنتونيت همراه با پروپيليتي شدن پي
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