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شناسي و ارزيابي كاربرد صنعتي كانسار رس تراب در جنوب  كاني, شيمي شناسي، زمين مطالعه زمين

 زايي رس در پرموترياس نشده از عملكرد فرايند جهاني كانه اي گزارش ابركوه، نمونه

  
 
 

   عليرضا رستگارلاري و  مهرداد كريمي، ساسان لياقت,اميرساسان مهجور

   شيراز واحدگروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي

 
  چكيده

قسمتي ازاين . خنگ و در شمال زون سنندج سيرجان قرار دارد      خير   كيلومتري جنوب ابركوه ودر دشت بي      ۷۰كانسار رسي تراب در    

نـسبت داده  ) آرتينـسكين ( هاي رس به پرمين پيشين سن لايه. باشد همبست مي_آباده_ شناخته شده شهرضامنطقه در ادامه كمربند رس

در اين مطالعه خصوصيات كانسار رس . زايي رس در پرموترياس  است شده كه اين سن در محدوده زماني عملكرد  فرايند جهاني كانه

هاي مكانيك خاك مورد مطالعات   و همچنين آزمايشXRD, XRF, ICPMS هاي آناليز با روش, تراب به عنوان كانسار شاخص منطقه

 داراي منـشائي چندگانـه      هاي ديرينه است و      اين كانسار از انواع خاك     رسوبات. شيميايي قرار گرفته است     شناسي و زمين    كاربردي كاني 

. انـد   هايي با تركيب فلسيك و مافيك بوده        اهاي بازيابي رسوباتند ويا رسوبات حاصل از فرسايش سنگ منش           هستند كه يا حاصل چرخه    

نتايج مطالعه سن لايه هاي رسي، تركيب كاني شناسي، تركيب شيميايي، شرايط حوضه رسوبي و همچنـين موقعيـت زمـين شناسـي و                 

هـاي     كـاني  تحولات برجازاي . بيانگر وابستگي آنها با فرايند جهاني كانه زايي رس در پرموترياس است           , جغرافيايي اين رسوبات رسي   

خاك اين كانسار از نظر نوع كانيهاي رسي، مقدار عناصر مفيـد و             . رسي تاثير بسزايي در بهبود كيفيت صنعتي اين رسوبات رسي داشته          

همچنين خاك رس اين كانسار در داروسازي   . مضر در صنعت و خصوصيات فيزيكي، شرايط استفاده در آجرپزي و كوزه گري را دارد              

  .مي باشدنيز قابل استفاده 

  

  .ابركوه شناسي، جنوب شيمي، كاني رس، پرموترياس، زمين :هاي كليدي واژه

  

  

The Study  of Geology, Geochemistry, Mineralogy and Evaluation of the 
Industrial Applications of Torab Clay Deposit ,in South Abarkouh, a None 

Reported Case of Global Clay Genesis Evidence in Permo-Teriass 
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Abstract 
     The Torab clay deposit is located in the Bikheirkhong plain in 70km south of Abarkouh. This plain is located in the 
north of  the Sanandaj-Sirjan metamorphic zone and it is a part of clay-rich province of the south Abarkouh. This plain 
is in continuation of the well known Shahreza-Abade-Hambast’s clay belt. The stratigraphical age of the clay layers is 
attributed to Permian (Artinskian). This age is within the time of the global evidence of clay genesis in Permo-Triassic 
tome. In this study, the Torab clay deposit is chosen as a typical example of the region clay deposits. For mineralogical 
and geochemical studies, we used XRD, XRF, ICPMS and soil mechanical methods. The sediments of  the Torab clay 
deposits are a kind of highly weathered Paleosols. These sediments have diverse resources which can be the 
sedimentary reworked cycles or they can be the erosion products of some felsic and mafic rocks. The results of studies 
on stratigraphy, mineralogy, geochemical properties, sedimentary basin condition and geological and geographic 
position show a correlation between these clay sediments and the global evidence of clay genesis in Permo-Triassic 
period. Autogenic transformations had a great effect on improvement of soils industrial properties. This soil has proper 
range of harmful and useful industrial elements and soitabi mineralogical and mechanical properties to be used in 
pottery and brick making. This soil is also suitable  for pharmacological uses.  
 
Keywords: Clay, Permo-Triass, Geochemistry, Mineralogy, South Abarkouh. 

 
  مقدمه

افزايش تقاضاي روز افزون صـنايع بـراي مـواد خـام              

ه اين انگيزه را براي بـسياری از        رسي در چند دهه گذشت    

هـا بـه مطالعـه     محققين ايجـاد نمـوده  تـا در مـورد رس     

بـا توجـه بـه نيـاز بـازار و نيـز خـصوصيات و          . بپردازند

هاي بـسيار متنـوع علمـي و كـاربردي خـاك رس،               جنبه

اي در صـنايع      هاي رسي جايگاه بسيار ويژه      امروزه كانسار 

در ايــن . (Murray, 2007)انــد  و تحقيقــات علمــي يافتــه

مطالعه، خصوصيات كانسار رسي تراب بـه عنـوان يـك           

كانسار نمونه در منطقه جنوب ابركوه مورد مطالعـه قـرار           

شناسـي انجـام شـده        برپايه مطالعـات چينـه    . گرفته است 

 و همچنـين مطالعـات انجـام شـده     Taraz (1972) توسط

هاي دربر گيرنـده ايـن        ، سن لايه  )a۱۳۸۶(توسط مهجور   

  .   همخوان است(PTB)ترياس _با مرز پرمينكانسار 

، )پرموتريـاس (تريـاس   ‐زايـي رس در مـرز پـرمين         كانه  

بعنوان يک فرآيند جهانی در بسياري از نقاط جهان گـزارش           

تـوان از كانـسار هـاي رسـي           شده است كه از آن جمله مـي       

 تريـاس در    ‐هاي رسي مرز پـرمين        زون. منطقه آباده نام برد   

، )تبـت ( استان جنوبي چين، سـلونگ       ۱۱ منطقه از جمله     ۲۷

، )ايـران (، آبـاده    )هندوستان(، اسپيتي   )كشمير(گورول راويل   

، گارتنركوفـل   )پاكـستان (نامـال     ، نارمال )ايران(كوه عليباشي   

، غرب آمريكا گـزارش شـده اسـت         )ايتاليا(، تسرو   )استراليا(

(Sheng et al., 1984; Yin et al., 1985 ,1996) .اخيرا اين زون 

رسي در نواحي آركتيك كانادا، استراليا و تيمور نيز گـزارش           

 از  به خاطر خصوصيات ويـژه . (Yin et al., 2001)شده است 

سـي  هاي در بر گيرنده كانسار ر شناسي لايه جمله سن زمين

واقع بودن در كمربنـد     (تراب، موقعيت جغرافيايي اين منطقه      

 فرد  و خصوصيات منحصر به   ) همبست_آباده_رسي شهرضا 

شناسي آن كه نشان دهنده تحولات ثانويه غير همزمـان   كاني

در تاريخچه تحولات كانسار است، كانسار تراب براي انجام         

كانسار تراب نمونه شـاخص     . اين مطالعه انتخاب شده است    

هاي رسي فراوان شناخته شـده در منطقـه جنـوب             از كانسار 

يـن  پـيش از ا ). b ۱۳۸۶كريمـي و همكـاران،  (ابركوه اسـت  

هاي اين ناحيه با فرآينـد        اي در مورد وابستگي كانسار      مطالعه

كانــسارزايي جهــاني رس در پرموتريــاس صــورت نگرفتــه  

 ‐احتمالا اين ناحيه در ادامه كمربنـد درسـي شهرضـا          . است

زايي در اين ناحيه      روند كانه . همبست  واقع شده است    _آباده

لي شمال غربي جنوب غربي و تقريبـا در امتـداد گـسل اص ـ            
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در ايـن مطالعـه تـلاش شـده اسـت كـه بـا               . زاگرس است   

شـيميايي و     شناسـي و زمـين      استفاده از نتايج مطالعات كـاني     

مكانيك خاك به نتايجي چـون تعيـين ژنـز كانـسار، نـوع و               

تركيب سنگ منشا رسوبات، نـوع حوضـه رسـوبي، شـرايط            

ساختاري حوضه رسوبي و نام صحيح خاك مورد مطالعـه از   

همچنـين بـه     . هـاي كـاربردي دسـت يافـت         يبنـد   نظر طبقه 

شواهدي كه نشان دهنده همخواني اين رسوبات بـه فرآينـد           

باشـند توجـه شـده        زايي رس در پرموترياس مي      جهاني كانه 

  .است

    

  زمين شناسي منطقه مورد مطالعه

 در  كـوه،    كيلومتري جنوب ابـر    ۶۰ در   کانسار رسي تراب    

لـومتری شـمال    يک ۱۰ران مرکزی و در     يه جنوبی زون ا   يحاش

قــت ين منطقــه در حقيــا. داردجــای رجان يزون ســنندج ســ

در اثـر   . خنـگ اسـت    ريخ می بی يس قد يقسمت مرکزی تاقد  

 ايـن   ال شـمالی  ي ـش، تنهـا    يفرسـا  کی و يت های تکتون  يفعال

رخنـگ سـالم بـاقی مانـده        يخ  در شمال دشـت بـی      طاقديس

قنديلـه  _ اين طاقديس قسمتي از رشته كـوه همبـست         .است

 رشته كوه دربردارنده دو كوه نسبتا بلنـد همبـست           اين. است

تري در جنـوب      و شيربا در شمال و مركز، و كوه نسبتا پست         

هـاي    خيرخنـگ در ميـان كـوه        دره بـي  . باختری قنديله است  

خيرخنـگ    همبست و شيربا  و در ميان طاقديس فرسوده بـي          

هـاي بـاقي مانـده از ايـن طاقـديس در              يال. واقع شده است  

هاي بلنـدي      خاوری دشت به صورت ديواره     شمال و جنوب  

شود كه مانند ديواري حائـل، دشـت          از جنس آهك ديده مي    

هـاي    ايـن ديـواره   . كند  خيرخنگ را از كفه ابركوه جدا مي        بي

آهكي تناوبي از هزار متر رسوبات آهكي متعلـق بـه پـرمين             

اي ظاهرا همشيب با رسـوبات        مياني تا بالايي است كه بگونه     

هـاي پـرمين    سنگ. (Taraz, 1972)اند  ار گرفتهزيرين خود قر

اي   هاي شمالي و خاوری منطقه رخنمـون گـسترده          در ديواره 

دارد اما به علت موقعيت خاص تكتونيكي منطقه و نزديكـي           

هاي ايـن     به گسل اصلي زاگرس مقطع كاملي كه تمام نهشته        

در . شـود   دوره را به طور پيوسته دربر داشته باشد، يافت نمي         

خيرخنگ گذر اين رسوبات از كربنيفـر         مالي دشت بي  يال ش 

 Taraz. بالايي به پرمين زيـرين بـه وضـوح ديـده مـی شـود              

  و  اين توالي را در همين منطقه مطالعه نمـوده اسـت      (1972)

در اين توالي تشخيص و بـه دقـت   را  پنج واحد ليتواستاتيك    

 ۱تـرين واحـد كـه واحـد         پائين. داده است مورد مطالعه قرار    

 متـر آهـك خاكـستري       ۴۵۰ تـا    ۴۰۰ده شده است شامل     نامي

بندي منظم و بطور همـشيب بـر روي رسـوبات             تيره با طبقه  

در قاعـده ايـن رسـوبات ا متـر          . اند  پرمين زيرين قرار گرفته   

هايي كه    نمونه. شود  ماسه سنگ و ماسه سنگ آهكي ديده مي       

هـاي اواخـر    ترين بخش برداشت شده تجمـع فـسيل   از پائين 

تر اواخر آرتينـسكين را نـشان         شين يا به عبارت دقيق    پي  پرمين

هــائي كــه از ايــن قــسمت توســط   فــسيل مــاكرو. دهــد مــي

گردآوري و مطالعه شـده نيـز دلالـت         ) ۱۹۷۲(استپانوف  .ل.د

 ۱نتيجـه آنكـه واحـد   . (Taraz, 1972)بر پـرمين پيـشين دارد   

دهـد كـه بـا برجـاي          رديفي از رسوبات دريايي را نشان مـي       

دو متر ماسه سنگ و سپس چند ده متر آهـك           گذاشتن يكي   

 پيشروي خـود  (Late Artinskian)در اواخر آرتينسكين پسين 

كنـد و سـپس رسـوبات آن كـه تمامـا كربنـاتي                را آغاز مـي   

تـشكيل  ) گوادلـوپين (است در اوايل پـرمين ميـاني        ) آهكي(

هــاي  نهــشته). ۱۳۶۹هوشــمندزاده و همكــاران، (شــود  مــي

 و   ر قاعده همين لايـه ماسـه سـنگي        تراب نيز د   كانسار رسي 

خيرخنـگ واقـع      هاي يال شمالي طاقديس بـي       در باقي مانده  

با توجـه بـه مطالعـات انجـام شـده سـن اواخـر        . شده است 

هاي رسـي تـشكيل    براي لايه) آرتينسكين پسين(پسين   پرمين

كريمي و همكـاران،    (دهنده كانسار تراب پيشنهاد شده است       

رمين و كربنيفر در اين ناحيه بـه        همبري توالي هاي پ   ). ۱۳۸۶

با توجه به ويژگي هاي توالي پرمين در        . صورت گسله است  

هـا را هـم ارز سـازند جمـال            توان اين نهـشته     اين ناحيه، مي  

هاي حاوي رس محـدوده آبـاده         سن اكثر لايه  . درنظر گرفت 

كه حاوي كانسار هاي رسي هستند نيـز در محـدوده پـرمين             

  ).۱۳۸۳زاده، ..انصر(تخمين زده شده است 
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 )۱۳۶۹با اقتباس از هوشمندزاده و همكاران، (  نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه ‐۱شكل 

  

  روش كار

هاي رسـي      متر لايه  ۷۰برش مورد مطالعه دربردارنده       

‐۱است كه مرز بالايي آن با لايه ماسه سنگي به ستبرای            

 ـ   مرز پائيني لايه  .   متر کنتاکت دارد   ۴ ا آبرفـت  هاي رسي ب

 دو  هاي رسـي،      لايهعمودي  برش  در  . پوشيده شده است  

كـه تركيـب   شود   ديده میتوالي كاملا متمايز از نظر رنگ   

دليل تفاوت رنـگ     .كانيايي كاملا متمايز از يكديگر دارند     

هـاي    اين دو توالي به واسطه حضور مقدار بيشتر اكـسيد         

، به همـين دليـل    . هاي توالي قرمز رنگ است      آهن در لايه  

توالي قرمـز   : شود   در اين نوشتار از دو توالي نام برده مي        

سـتبرای  تـوالي قرمزرنـگ، بـا       . رنگ و توالي سياه رنـگ     

دارد كـه   جـای   متر بر روي توالي سـياه رنـگ         ۴۰تقريبي  

شش نمونـه از   ). ۲شكل   (متر است ۳۰حدودا   آن   ستبراي

جهـت  . هاي رسي كانسار تراب برداشت شده اسـت         لايه

ايج بهتر و داراي تمـايز بيـشتر در نتـايج          بدست آوردن نت  

اي طراحي شد كـه   ها به گونه رقومي، نظام برداشت نمونه  

هاي برداشت شده داراي فواصلي مناسـب و مـنظم            نمونه

از يكــديگر بــوده و دربــر گيرنــده كليــه تغييــرات مهــم  

هـا از كانالهـايي       نمونه.ها باشند     ليتولوژيك و ظاهري لايه   

بندي، با فواصل      متر، به موازات لايه    ۰,۲*۰,۵*۱۰به ابعاد   

متري از يكديگر و با روش جمـع كـردن و بـه             ۱۲حدود  

ربع تقسيم كردن، در يك برش عمودي و از سطوح تازه           

در ايـن  . اند ها در هاون آگات خرد شده       نمونه. تهيه شدند 

 كه از توالي قرمـز      (TR-1,TR-2,TR-3)نوشتار نمونه هاي    

هـاي تـوالي قرمـز        ام نمونه رنگ برداشت شده است، به ن     

(UR)  هاي     و نمونه(TB-1,TB-2)        كه از توالي سـياه رنـگ 

، (LB)هاي توالي سياه رنـگ      اند به نام نمونه     برداشت شده 

ــه . انــد ناميــده شــده  از چاهــك كــف معــدن TB-2نمون

  .برداشت شده است

ها در بخش شيمي دانشگاه ايالتي فلوريـدا          كليه نمونه   

 و  XRF،  ) كمـي  (XRDآزمايشات  مورد  ) ايالات متحده (

ICPMSهــي بوسيلـشناس ات كانيــمطالع. دـ قرار گرفتن  
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 ٢٧ ... شناسي و ارزيابي كاربرد صنعتي كانسار رس كاني, شيمي شناسي، زمين  مطالعه زمين  

 
  هاي كانسار تراب  نماي كلي لايه‐۲شكل 

  

ــه    ــه رايان ــصل ب ــتگاه مت  Phillips powder X_rayدس

diffractometer(PW 3710)  ــا ــار ب ــكاف خودك  داراي ش

ــرد  ــل و  45kV/35Maعملك ــر نيك ــتفاده از فيلت ــا اس  و ب

از .  مورد آزمايش كاني شناسي قرار گرفتCuKαشعشع ت

هاي خـالص، اشـباع از        هاي خاك نمونه    هركدام از نمونه  

اتيلن گليكول و حرارتي تهيه و آزمـايش شـد تـا نتـايج              

هـاي    تشخيص كاني . بدست آمده دقت كافي داشته باشد     

  انجـام    JCODSاي    افزاري مقايـسه    رسي بوسيله بسته نرم   

شناسي كمي به روش فابري  كاني.  (JCPDS,1995)گرفت 

ــاران   ــه(Fabberi et al., 1995)و همك ــيله رايان    و بوس

 Philipsآناليز شيميايي بوسـيله دسـتگاه   . صورت گرفت

PW 1400 XRF ــا تيــوب  انجــام 30kV/60mA در Rh  ب

 و بـا    USEPA-3052 با روش    ICPMSهاي    آناليز. پذيرفت

بـراي  . ام شـد  انج ـPerkin-Elmer ELENA6000 دستگاه 

هـا در     ها، كليه نمونه    مطالعات خصوصيات فيزيكي نمونه   

آزمايشگاه مكانيك خاك شركت كنكاوان جنوب با روش     

كاساگراند مورد آزمايشات استاندارد حدود آتربرگ قـرار      

  .گرفتند

  

  كاني شناسي كانسار تراب

 كمـي   XRDبر پايه نتـايج بدسـت آمـده از آزمـايش              

ي اصلي در توالي قرمز رنگ بـه        ، فازهاي كانياي  )۱جدول(

ــد از  ــدار عبارتن ــاهش مق ــب ك ــت و : ترتي ــوارتز، ايلي ك

فازهاي كانيايي اصلي در توالي سياه رنگ نيـز         . كائولينيت

كائولينيت، كوارتز و   : به ترتيب كاهش مقدار  عبارتند از        

  يـاي رســه تركيب كلي كانسارهــن تركيب بـاي. ايليت
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  عليرضا رستگار لاري ساسان لياقت و،  مهرداد كريمي ،امير ساسان مهجور    ٢٨

  هاي معدن تراب  كمي نمونهXRDز آزمايشات  نتايج بدست آمده ا‐۱جدول 

%Illite%Kaolinite%Quartz%Albite%Gypsum%Natroalonite%Goethite%Paragoniteنام نمونه

TR-1 30 17 35 3 4 4 3 2 
TR-2 31 19 39 3 3 2 2 0 
TR-3 32 20 40 2 1 0 2 2 
BT-1 18 56 19 2 2 1 1 0 
BT-2 22 50 21 2 0 0 0 0 

  

   نتايج بدست آمده از آزمايشات حدود آتربرگ‐۲دول ج

Plasticity index (PI)Plastic limit (PL) Liquid limite (LL) sample
20.5 26.7 47.2  TR1 
19.3 26.2 45.5  TR2  
19.1 28.7 47.8  TR3  
18.3 27.2 45.3  TB1  
16 29.1 44.1  TB2  

  

موتريـاس  در كانسارهاي پر  . پرموترياس بسيار شبيه است   

هاي اصلي ايليت، پيروفيليت، كائولينيت، كوارتز و به  فاز

هاي مخلـوط لايـه    س مقدار كمتر اسمكتيت، كلريت و ر

تركيـب كـاني شناسـي    . (Zhang, 1993; Yin, 1996) است

هاي منطقه مورد مطالعه تشابه بـسياري بـا تركيـب             نمونه

ه، زاد..نـصرا (كانيايي كانسارهاي رسي محدوده آباده دارد       

۱۳۸۳.( 

هـاي رسـي،      هاي صحرايي، در ميـان لايـه        در بررسي   

شـود كـه بطـور        اي از كوارتز مشاهده مـي       هاي ثانويه   رگه

يكي از دلايل بالا    . نمايد  هاي رسي را قطع مي      پراكنده لايه 

هاي ثانويه    ها، وجود اين رگه     بودن مقدار كوارتز در نمونه    

رنـگ تـراكم    هاي كوارتز ثانويه در توالي قرمز         رگه. است

هـا    فازهاي فرعي مـشاهده شـده در نمونـه        . بيشتري دارد 

ــد از  ــت و  : عبارتن ــت، گوتاي ــپس، ناتروآلوني ــت، ژي آلبي

كليه فازهاي فرعي از بالا به پائين، سير نزولي     . پاراگونيت

با توجه به اينكه اين     . دهند  واضحي را در مقدار نشان مي     

ها ديـده     افها بيشتر به صورت ثانويه در درز و شك          كاني

ي ثانويـه بـا افـزايش ژرفـا           ها  شوند و مقدار اين كاني      مي

يابند و همچنين با افزايش ژرفا تركيب كانيايي          كاهش مي 

رسوبات و در نتيجـه خـصوصيات فيزيكـي آنهـا تغييـر             

نمايد، احتمالا افزايش ژرفـا و تغييـرات خـصوصيات            مي

هـا   هاي كنترل كننده مقدار اين كاني   فيزيكي خاك، فاكتور  

با توجـه بـه نتـايج بدسـت آمـده از            . در رسوبات هستند  

آزمايش حدود آتربرگ مشخص است كـه حـد خميـري           

هاي برداشت شـده از تـوالي سـياه رنـگ بيـشتر از          نمونه

هاي برداشت شـده از تـوالي قرمـز رنـگ اسـت و                نمونه

احتمـالا همـين عامـل باعـث شـده كـه گـسترش درز و        

هاي ثانويه    زنده  كاني  شكاف و در نتيجه نفوذ سيالات سا      

  .در توالي سياه رنگ كمتر شود

  & Bine) نمـودار كارپـذيري بـاين و همكـاران     در  

Highley, 1978) هاي مورد مطالعـه را در محـدوده    نهنمو

در  .)۳شـكل   (دهـد  هاي غيـر ارگانيـك نـشان مـي     رس

ها در محـدوده     هاي غير ارگانيك نيز نمونه     تقسيمات رس 

انـد كـه احتمـالا بـدليل      ار گرفتـه پلاستيسيته متوسط قـر 

ايـن  . هاي كوارتز، كائولينيت و ايليت است فراواني كاني

كـاني هـاي رسـي بـا         نبـود    حد پلاستيسيته با توجـه بـه      

پلاستيسيته بالا، مانند كاني هـاي گـروه اسـمكتيت قابـل            

 نزديك بودن   .)۱۳۸۵كريمي و همكاران،     (پيش بيني بود  

رز رس هـاي ارگانيـك      هاي توالي سياه رنگ بـه م ـ        نمونه

احتمالا به دليل ريز دانه بودن و جدا از هم قـرار گـرفتن              

ريز دانه بودن و جدا از هـم        . ذرات كاني كائولينيت است   

  هـات كائولينيت ثانويــبودن ذرات كائولينيت از خصوصي
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 ٢٩ ... شناسي و ارزيابي كاربرد صنعتي كانسار رس كاني, شيمي شناسي، زمين  مطالعه زمين  

 
در نمودار   موقعيت نمونه هاي كانسار تراب‐۳شكل 

 Bain and)تعيين پلاستيسيته  خاك هاي رس 
Highley,1978) 

 
 Bookletاي    بلـور هـا از حالـت كتابچـه        (تراديسي اسـت    

  .(Murray, 2007)) اند خارج شده

نتيجه مهمتر اينكـه بـا توجـه بـه تركيـب كانيـايي و                 

همچنين كاربرد فعلي اين خاك در سراميك سازي، خاك        

توان رس    اين كانسار را به علت پلاستيسيته متوسط، نمي       

.  ناميـد  (Flinte clay) يا رس چخماقي (Ball Clay)توپي 

هاي قرمز رنگ به علت منـشا رسـوبي، غالـب             خاك لايه 

بودن مقدار ايليت در نمونـه هـا، پلاستيـسيته متوسـط و             

كاربردي كه در سراميك سازي دارد از نوع رس معمولي          

(Common Clay)  اسـت (Bergaya, 2006; Murray, 2007)  

لـت منـشا رسـوبي،    بـه ع  و خاك رس توالي سياه رنـگ 

مقدار بالاي كائولينيت، پلاستيـسيته متوسـط و مقاومـت          

باشـد    مـي (Fire Clay)حرارتي بالا، از نوع رس آتشخوار 

(Grim, 1962) .  ،همچنين به علت درصد بالاي كائولينيـت

درجازا بودن، مقدار كم آهن و عناصـر قليـايي و قليليـي             

ــي ــاكي، م ــي    خ ــسوز رس ــاك ن ــاك را خ ــن خ ــوان اي ت

(Refractory Clay)خاك تـوالي سـياه رنـگ را    .  نيز ناميد

پزد اما چون     عليرغم اينكه در فرآيند آتشخواري سفيد مي      

 (China Clay)توان گل چيني  منشا هيدروترمال ندارد نمي

 .(Bergaya, 2006; Murray, 2007)ناميد 

هاي رسي مربوط به دوران  با توجه به اينكه سن لايه  

هـا در رديـف خـاك هـاي       لايـه پرمين است، خاك اين

. (Nettleton et al., 2000)گيـرد    قرار مي(paleosol)ديرينه 

ها پـس از نهـشته شـدن در اثـر فرآينـد سـنگ               اين خاك 

شـوند كـه      شدگي دفني دچار تغييرات كانيايي خاصي مي      

كاني كائولينيـت و    . مهمترين آن تشكيل كاني ايليت است     

 موجـود در تركيـب      كوارتز و همچنين مقدار كم فلدسپار     

خاك نيز شاهدي براي فرآيند دياژنز تـا مـرز دگرگـوني            

 ,Zhang, 1993; Dudek and Srodon)درجه پـائين اسـت   

2003; Bergaya, 2006) . در نتيجه چون اين رسوبات پس

تـوان    اند، مي   از نهشته شدن دچار تغييرات دياژنتيك شده      

 در  (Transform)اين رسوبات رسي را از نـوع تراديـسي          

به احتمال قوي افزايش ناگهاني كائولينيت در    . نظر گرفت 

هـاي قرمـز رنـگ،        توالي هاي سياه رنگ، نسبت به توالي      

تاثير آبشويي يك سطح ايستابي بـر روي كـاني ايليـت و             

. تبديل آن به كائولينيت در طي واكـنش هيـدروليز اسـت           

معكوس بودن تـوالي    ‐۱: اين استنباط دو دليل عمده دارد     

هاي كـائولينيتي در      يعني قرار گرفتن لايه   (اي رسي   ه  كاني

هـاي    تغيير ناگهاني تركيـب كـاني     ‐۲) هاي ايليتي   زير لايه 

رسي از توالي قرمز رنگ بـه تـوالي سـياه رنـگ بـا مـرز              

تـوان نتيجـه گرفـت        با توجه به ايـن فرضـيه مـي        . واضح

درصد كاني كائولينيت گزارش شده در سه نمونـه تـوالي           

كائولينيـت حمـل    (ر كائولينيت ثانويـه     قرمز رنگ به مقدا   

تر است و بـا توجـه بـه تفاضـل             نزديك) شده به حوضه  

ميانگين مقدار كائولينيـت در تـوالي هـاي قرمـز و سـياه              

هـاي    از تركيب كاني  % ۳۳توان نتيجه گرفت كه تقريبا        مي

هاي توالي سـياه رنـگ از نـوع كائولينيـت درجـازا               نمونه

تر اينكـه در مطالعـات    همنتيجه م. (Bergaya, 2006)است 

ژنز كانسار و تعيين حوضه رسوبي، نتايج بدست آمده از          

تـر    هاي توالي قرمز رنگ قابـل اطمينـان         آناليز هاي نمونه  

هستند چون همانگونه كـه ذكـر شـد تـوالي سـياه رنـگ          

  .دستخوش تغييرات ثانويه بيشتري شده است

بالا بودن مقدار ايليت، كائولينيت و كـوارتز شـاهدي            

   & Cullers)ادر است  ـبراي فلسيك بودن تركيب سنگ م
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  عليرضا رستگار لاري ساسان لياقت و،  مهرداد كريمي ،امير ساسان مهجور    ٣٠

 و CIA=[Al2O3/Al2O3+CaO+Na2O+K2O]. هاي كانسار تراب  نمونهXRF نتايج آزمايشات ‐ ۳جدول 

CIW=[Al2O3/Al2O3+CaO+Na2O]  

 SiO2
% 

Al2O3
% 

TiO2
% 

Fe2O3
% 

MnO
% 

MgO
% 

CaO
% 

Na2O
% 

K2O
% 

P2O5
% 

SO3
% 

L.O.I
% 

Cl 
ppm

Ba 
ppm

Ce 
ppm

Co 
ppm

Th 
ppm

U 
ppm 

Cr 
ppm

TR-1 53.03 23.83 1.02 4.46 0.006 0.21 1.27 1.02 2.53 0.07 3.5 7.5 1620 371 115 8 15 3 106 
TR-2 55.71 23.6 1.25 4.21 0.012 0.41 1.1 1.11 2.92 0.091 1.5 6.4 2200 385 130 33 9 2 126 
TR-3 53.2 24.7 1.19 2.13 0.02 0.3 0.78 1.02 3.01 0.07 0.33 11.71 472 215 145 11 16 3 86 
TB-1 57.66 25.5 2.5 0.54 0.12 0.11 1.42 049 1.07 0.11 0.7 8.3 459 336 104 17 17  4 93 
TB-2 57.7 25.1 1.32 1.12 0.91 0.18 1.24 0.31 0.93 0.99 0.02 8.09 403 345 116 20 14 3 90 

NASC 64.8 16.9 0.7 5.65 0.06 2.86 3.63 1.14 3.97 0.13 ---- ---- ---- 636 ---- 25.7 12.3 2.6 125 
UC 66 15.2 0.5 5 0.08 2.2 4.2 3.9 3.4 ---- ---- ---- ---- 550 ---- 10 10.7 2.8 35 

 Mo 
Ppm

Cu 
ppm

Nb 
ppm

Ni 
ppm

Pb 
ppm

Rb 
ppm

Sr 
ppm

V 
ppm

W 
ppm

Y 
ppm

Zr 
ppm

Zn 
ppm CIW CIA K/Rb Th/U K2O/

Na2O
TiO2/ZR

*100 
SiO2/
Al2O3

TR-1 1 10 23 43 39 116 218 132 6 30 161 43 86.5 79.3 93 5 1.01 0.63 2.22
TR-2 1 105 19 39 17 75 166 156 18 21 143 57 88 79.3 130 4.5 1.38 0.87 2.36
TR-3 1 12 27 19 28 91 103 113 29 30 197 70 91.4 82.3 87 5.3 1.98 0.60 2.15
TB-1 1 5 23 22 23 62 320 125 15 26 188 41 89.1 85.9 96 4.25 0.64 0.13 2.26
TB-2 1 52 21 27 25 80 207 130 17 23 195 60 89.1 86.2 112 4.6 0.51 0.67 2.29

NASC ---- ---- 13 58 ---- 124 142 130 ---- 35 200 ---- 77.9 65.9 ---- 4.7 3.48 0.35 3.83
UC ---- 25 25 20 ---- 112 350 60 ---- 22 190 71 65.2 56.9 ---- 3.8 0.87 0.26 4.34

  

Graf, 1983) . فاز فرعي آلبيت نيز به احتمال قوي از باقي

حضور آلبيت شاهد ديگـري     . هاي سنگ مادر است     مانده

. (Wilson, 2004)براي سنگ مادر فلسيك رسوبات است 

هـاي تهيـه  شـده از     مقدار  بيشتر كاني گوتيت در نمونـه       

. توالي قرمز رنگ توجيه كننده رنگ قرمز اين توالي است         

شـد مقـدار دو كـاني مـزاحم در          همانگونه كـه مـشاهده      

هـاي قرمـز رنـگ        صنعت ژيپس و ناتروآلونيت در نمونه     

هـا را در      زياد است و اين موضوع استفاده از ايـن خـاك          

. (Dondi et al., 2001)سـازد   صنعت با مشكل مواجه مـي 

كاني ناتروآلونيت معمولا در اثر تاثير آبهـاي زيـر زمينـي            

شـود    توليـد مـي   هـاي سـديم دار        سولفاته بر روي كـاني    

(Goldbery, 1987) .     حضور پاراگونيـت بـه عنـوان نـوعي

مسكويت غني از سـديم نيـز نـشانه ديگـري از فعاليـت              

عامل اصـلي  . (Zhang, 1993)بالاي سديم در محيط است

هاي ثانويه در     كه باعث عدم حضور يا حضور كمتر كاني       

تــوالي ســياه رنــگ شــده اســت تــاثير ســطح ايــستابي و 

پس در واقـع تـاثير      .  رسوبات بوده است   تحولات برجاي 

تـوان بـه عنـوان عامـل كانـسارزا در         سطح ايستابي را مي   

  .منطقه دانست

  

 و نادر خاكي و منشا      شيمي عناصر اصلي ، فرعي      زمين

  كانسار تراب

 كليه نمونـه هـاي      XRFنتايج بدست آمده از آزمايش        

در ايــن .  آورده شــده اســت۳كانــسار تــراب در جــدول

 NASC (Gerometكيب شيل آمريكاي شمالي جدول از تر

et al., 1984)تركيب متوسط پوسته بالايي   وUC (Taylor 

et al., 1985)    به عنوان تركيب ميـانگين رسـوبات ، بـراي 

  MnOپـائين بـودن ميـزان       . مقايسه اسـتفاده شـده اسـت      

دهنده نبود شـرايط شـديد اكـسيداسيون و           تواند نشان   مي

PHذاري باشـد   پائين در محيط رسوبگ(Maynard, 1983) 

 در طي كائولينيزاسيون شسته     Mnدر محيط هاي اسيدي     (

كم بودن تركيبات آهن ). (Nyakairu et al.,2001)شود  مي

ــه ــشان در نمون ــا ن ــده شــرايط  ه ــائين محــيط Ehدهن  پ

هايي كه نمونه  در لايه. (Health. 1974)رسوبگذاري است 

TR-3     ه رنگـي وجـود دارد      هاي تير    از آنها تهيه شده، لايه

، احتمالا تجمـع مـواد      L.O.Iكه با توجه به رنگ و مقدار        

دهنـده شـرايط      تواند نشان   حضور مواد آلي مي   . آلي است 

Eh پائين در زمان تشكيل باشد  (Maynard,1983).  

مطالعاتي كه در ارتباط بـا هـوازدگي صـورت گرفتـه            

  ري دــشدگ يـاط مستقيمي بين تهـه ارتبـدهد ك نشان مي
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 ٣١ ... شناسي و ارزيابي كاربرد صنعتي كانسار رس كاني, شيمي شناسي، زمين  مطالعه زمين  

  
هاي كانسار مورد مطالعه با   براي مقايسه ميزان هوازدگي نمونهNesbitt et al (1996) نمودارهاي مثلثي پيشنهادي ‐۴شكل 

 UC و متوسط پوسته بالايي Geromet et al. (1984) بدست آمده بر اساس مطالعات NASCتركيب شيل آمريكاي شمالي 

  .Taylor et al. (1985) بدست آمده بر اساس مطالعات

  

 رسوبات و درجـه هـوازدگي    Na , Ca , Srمقدار عناصر 

در اين مطالعه، بـراي تعيـين ميـزان     . رسوبات وجود دارد  

هوازدگي و دگرساني رسوبات از رابطـه ايـن عناصـر بـا             

ميزان هوازدگي با روش تعيين ضريب شاخص شـيميايي         

 و شـاخص  CIA   (Nesbitt & Young, 1982)دگرسـاني 

  استفاده شده    CIW  (Harnoise,1988)زدگي  شيميايي هوا 

بـر اسـاس    .  آمده است  ۳روش محاسبه در جدول     . است

هـا، شـاخص شـيميايي     كليـه نمونـه   نتايج بدسـت آمـده  

هوازدگي و شاخص شيميايي دگرساني  بالايي را از خود          

 نشان  CIW و   CIAهاي    بالا بودن شاخص  . دهند    نشان مي 

 ۷۰ بين   CIA مقدار   .دهنده هوازدگي شديد در منشا است     

هاي  نمونه.  تركيب متوسط است ها دهنده شيل  نشان۸۰تا

مقـدار  . گيرند    توالي قرمز رنگ در اين محدوده جای مي       

CIA    نشاندهنده رس هـاي بازمانـدي اسـت         ۸۵ بالاتر از 

(Tailor & McLennan.,1993) .     نمونه هـاي تـوالي سـياه

ن جـای داشـت   . رنگ در اين محدوده جـای مـي گيرنـد           

نمونه هاي توالي سياه رنگ در اين محـدوده، مـي توانـد            

هـا و تـاثير سـطح     شاهدي بر تحولات برجاي اين لايـه 

توانـد     مـي  CIW و   CIAبالا بودن ضـرايب     . ايستابي باشد 

هـاي بازيـابي    دهنده سنگ منشا فلسيك و يا چرخـه    نشان

براي بررسي بيـشتر  . (Nesbitt et al.,1980)رسوبات باشد 

 Nesbitt)هاي مثلثي پيشنهادي  دگي، از نمودارميزان هواز

et al,1996)كه نتايج آن در نمودارهاي   استفاده شده است 

  . نشان داده شده است۴شكل 

ها از عناصر قليـايي و   شدگي نمونه در نمودارها، تهي  

شدگي نشانه    اين تهي . قليايي خاكي، كاملا مشخص است    

 NASC نسبت به هاي كانسار تراب هوازدگي بالاتر نمونه

هوازدگي . (Wronkeiewicz & Condile,1987) است UCو 

شدگي بيشتر از عناصـر       و دگرساني بيشتر و همچنين تهي     

قليايي و قليايي خاكي در نمونه هاي تـوالي سـياه رنـگ             

در (هـا      در نمونـه   CaOحـضور آلبيـت و      . مشخص است 

دهنده عدم بلوغ كامل رسـوبات        معمولا نشان ) ۲/۱حدود  

تواند به علت چند منـشاي        اما حضور اين كاني مي    است  

 كه با توجه (Nesbitt et al., 1996)بودن رسوبات نيز باشد 

هـا، احتمـال      هاي هوازدگي در نمونه     به بالا بودن شاخص   

وجـود استرانـسيم نـسبتا      . رسد  دوم صحيح تر به نظر می     

ها را    ها ، هوازدگي بالاتر از متوسط  نمونه         بالاي در نمونه  

هـاي   نمونه. (Wronkiewicz, Condie, 1987)دهد  ان مينش

 را نـشان   K2O/Na2O توالي قرمز رنگ نسبت متوسطي از

 دهند كه بيانگر بلـوغ متوسـط ايـن رسـوبات اسـت       مي

(Zhang et al.,1993) .   ــسبت ــودن ن ــالا ب  در TiO2/Zrب

  يــودن هوازدگـدهنده بالا ب نشان) ۲جدول (ا ــه هـنمون
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  عليرضا رستگار لاري ساسان لياقت و،  مهرداد كريمي ،امير ساسان مهجور    ٣٢

  
 نمونه هاي كانسار تراب TiO2/Zrدار نسبت  نمو‐۵شكل 

 Garcia etبراي تخمين ميزان هوازدگي بر اساس مطالعات 

al.     (1994)                  

 نمودار نسبت عناصر اصلي و فرعي نمونه هاي ‐۶شكل 

 و NASCكانسار تراب با متوسط شيل آمريكاي شمالي 

  UCمتوسط پوسته بالايي 

  
  . براي تعيين سنگ مادر رسوباتEkosse (2001)هاي كانسار تراب در نمودار پيشنهادي  مونه موقعيت ن‐ ۷شكل 

  

 ,.Garcia et al)) ۵شـكل  (رسوبات كانـسار تـراب اسـت    

هــا بــسيار بــه شــيل   در نمونــهK2O/Na2Oنــسبت . (1994

NASC  با وجود اينكـه بـه علـت هـوازدگي          .  نزديك است

رود كه ايـن   تظار مي انNASCها نسبت به شيل  بيشتر نمونه 

نسبت بيشتر باشد، اين احتمال وجود دارد كـه ايـن عـدم             

هاي ثانويه حاوي سـديم موجـود در          تناسب به علت كاني   

ايـن نمـودار شـاخص      ). ۶شـكل   (هاي تراب باشـد       نمونه

هـاي    دادن ميـزان هـوازدگي بـا نـسبت          مناسبي براي نـشان   

 .عناصر فرعي و اصلي است

كـه  ) ۷شـكل  (Al2O3  به TiO2 بر اساس نمودار نسبت   

 ارائـه شـده، سـنگ منـشا         (Eekosse,2001)توسط اكـوس    

كانسار در محدوده سنگ مادر گرانيتي يا ريوليتي به همراه          

با توجه به اينكه نمونه هـاي       . منشا فرعي بازالت قرار دارد    

هاي توالي سياه رنگ، بـه        توالي قرمز رنگ  نسبت به نمونه      

ها در    تر است و اين نمونه     تركيب اصلي سنگ مادر نزديك    

انـد    نمودا اكوس بر روي مرز گرانيت و ريوليت واقع شده         

رود كه تركيب احتمالي سنگ مادر به         در نتيجه احتمال مي   

 . گرانيت و ريوليت نزديكتر باشد

، (Roser & Korsch, 1988)در نمودار تعيين سنگ منشا   

 هـاي   سنگ منشا رسوبات كانسار تراب در محدوده آذرين       

حدواسط و حوضه رسوبات كوارتزدار واقـع شـده اسـت           

  اــه سنگ منشــد كـده يـان مـاين موضوع نش). ۸شكل (
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 ٣٣ ... شناسي و ارزيابي كاربرد صنعتي كانسار رس كاني, شيمي شناسي، زمين  مطالعه زمين  

  
  هاي كانسار تراب در نمودار تعيين  سنگ منشا با استفاده از نسبتهاي عناصر اصلي  موقعيت نمونه‐۸شكل 

 (Roser & Korsch, 1988).  
DF1=-1.773TiO2+0.607Al2O3+0.76Fe2O3-1.5MgO+0.616CaO+.509Na2O-1.224K2O-9.09 
DF2=0.445TiO2+0.07Ai2O3-0.25Fe2O3-1.142MgO+0.438CaO+1.475Na2O+1.426K2O-6.861 
DF3=[30.638TiO2-12.541Fe2O3+7.32MgO+12.031Na2O+35.402K2O]/Al2O3-6.382 
DF4=[56.5TiO2-10.879Fe2O3+30.875MgO-5.404Na2O+11.112K2O]/Al2O3-3.89  

  

  
  (Roser & korsch, 1986)نمودار تعيين جايگاه زمين شناسي رسوبات ديرينه پيشنهادي رزر و كروشر : ۹شكل 

  

رسوبات يا تركيبي حـد واسـط داشـته و يـا مخلـوطي از               

با توجـه بـه     . فلسيك و  مقدار كمي تركيبات مافيك است       

هاي قرمـز رنـگ بـه سـمت تركيـب فلـسيك           تمايل نمونه 

توان نتيجـه گرفـت كـه         ياه رنگ مي  هاي س   نسبت به نمونه  

تركيب سنگ منشا در مقايسه با تركيب مافيك نـسبت بـه            

  .دهد تركيب فلسيك تمايل بيشتري از خود نشان مي

ــات    ــه مطالع ــه ب ــا توج  (1965) و Zawada (1988) ب

Campbell & Williamsتوان محـيط رسـوبگذاري را از     مي

 ايـن   بر اين اساس چون نسبت    .  تشخيص داد  K/Rbنسبت  

 ۱۶۵هاي كانـسار تـراب همگـي كمتـر از             مقادير در نمونه  

است، محـيط رسـوبگذاري دريـايي بـراي ايـن رسـوبات             

  . گردد پيشنهاد مي

برپايه نمودار تعيـين جايگـاه زمـين شناسـي رسـوبات            

هـاي   نمونـه ) ۹شـكل   (Roser & korsch (1986)ديرينـه  

ه اي واقـع شـد      كانسار تراب در محدوده حاشيه فعال قـاره       

موقعيت زمين ساختي رسوبات كانسار تراب برپايـه        . است

 Stampfli & Borelنمودار پيشنهادي رزر و كروشر با نظـر  

) آرتينـسكين ( كه موقعيت  اين منطقه را در پرمين          (2002)

به عنوان حاشيه فرورونـده در مـرز پـالئوتتيس و اوراسـيا             

  ياي رســه بسياري از كانسار. معرفي كرده همخواني دارد
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  عليرضا رستگار لاري ساسان لياقت و،  مهرداد كريمي ،امير ساسان مهجور    ٣٤

  
  (Stampfli& Borel 2004)) ميليون سال پيش۲۸۰آرتينسكين ،(  نقشه زمين ساخت در پرمين ‐۱۰شكل 

  

تـوان بـه ايـن        شناخته شده مربوط بـه پرموتريـاس را مـي         

حاشيه فرورونده نسبت داد كه فعاليت آن تا اوخر تريـاس           

   .(Stampfli& Borel 2004)) ۱۰شكل (ادامه داشته است 

هاي كانسار تراب   در نمونهUو Zr , Nb ,Y ,Th عناصر   

هـاي   اين عناصر به كاني. دهند شدگي از خود نشان مي    غني

هـا    شدگي نمونه   يكي از دلايل تهي   . سنگين وابستگي دارند  

از عناصــر نــادر خــاكي كــه در ادامــه در مــورد آن بحــث 

شـدگي از     شود به احتمال زيـاد بـه علـت همـين تهـي              مي

هاي در بر گيرنده اين عناصر،        نيكا. هاي سنگين است    كاني

هاي فلسيك وجود دارد كه شـاهدي بـراي           بيشتر در سنگ  

 ,Feng & Kerrich)سـنگ مـادر فلـسيك رسـوبات اسـت      

 در رســوبات از نــسبت موجــود در Th/Uنــسبت  . (1990

و ) ۲جدول (  است، بيشتر است ۴ تا  ۳,۵پوسته زمين كه 

ــي ــشان  م ــد ن ــوبات ب  توان ــوازدگي در رس ــده ه ــد دهن اش

(McLennen et al.,1993) .   مقادير نـسبتا بـالاي Cu وCo را 

توان وابسته به سنگ منشا ثانويه بازالتي كـه در نمـودار              مي

  Cr مقدار نسبتا بالاي . اكوس به آن اشاره شد، تفسير نمود

 پائين در محيط    Ehها نيز نشان دهنده شرايط         در نمونه  Uو

هـا مقـدار     نمونهدر. (Maynard, 1983 )رسوبگذاري است 

Sr و  Rbبا توجه به . تر از متوسط پوسته است  هر دو پائين

 در فلدسپارهاي Ba در پلاژيو كلازهاي كلسيك و Srاينكه  

يابد و با توجه به مقدار عـددي ايـن دو             پتاسيك تجمع مي  

توان نتيجه گرفت كه نسبت فلدسپارهاي كلسيك  عنصر مي

اين موضوع . ده استتر بو به پتاسيك در سنگ منشا پائين

  شــاهد ديگــري بــر منــشا فلــسيك رســوبات اســت      

 (Bergaya, 2007) . 

  (Dill et al,. 1997)براسـاس نظـر ديـل و همکـاران       

 بـراي تـشخيص ذخـاير       Fe+Ti/Cr+Nbتوان از نـسبت       مي

). ۱۱شـكل   (رسي نوع سوپرژن از هيپـوژن اسـتفاده كـرد           

وع  در ذخــاير رســي نــFe و Nb ، Cr ، Tiتمركــز عناصــر 

بالا بودن . سوپرژن بيشتر از ذخاير رسي نوع هايپوژن است

اين چهار عنصر با شدت فرآيندهاي سوپرژن و در واقع با           

 Cr  و Nb مجموع دو عنصر. هوازدگي، رابطه مستقيم دارد

 و در ۱۰۰ppmدر ذخــاير نــوع هــايپوژن معمــلا كمتــر از 

 اسـت و همچنـين      ۱۰۰ppmذخاير نوع سوپرژن بـالاتر از       

 در ذخاير نوع هايپوژن معمـلا       Fe و   Tiعه دو عنصر    مجمو

 ۱ppm و در ذخاير نـوع سـوپرژن بـالاتر از            ۱ppmكمتر از   

با توجه به اين نمودار كانسار تراب از نوع سـوپرژن   . است

  .است

   را ازREEها با تغيير اندكي، خصوصيات محتواي  رس  
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 ٣٥ ... شناسي و ارزيابي كاربرد صنعتي كانسار رس كاني, شيمي شناسي، زمين  مطالعه زمين  

  
   Dill et,al  به روش Fe+Ti (wt%)/Ni+Nb(ppm) هاي كانسار تراب در نمودار نسبت  موقعيت نمونه‐۱۱شكل 

  

   .هاي كانسار تراب  نمونهICP-ms نتايج آزمايشات ‐۴جدول 

شماره نمونه Ce Dy Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sm Tb Tm Yb Sc (Gd/Yb)CN Eu*/Eu (La/Yb)CN

TR-1 17.0 0.8 0.63 0.68 1.32 0.14 17.1 0.13 9.32 2.51 2.33 0.22 0.12 0.81 10.5 4.89 0.54 7.36 
TR-2 27.1 1.32 0.61 0.82 2.51 0.22 17.3 0.13 16.6 5.16 3.04 0.19 0.11 1.09 7.38 1.86 0.42 8.86 
TR-3 33.2 1.66 1.13 0.91 1.82 0.33 36 0.91 15.2 4.30 3.24 0.23 0.12 0.92 8.7 1.60 0.52 14.87 
TB-1 19.2 2.01 1.82 1.12 4.52 0.55 25 0.36 10.0 2.04 4.06 0.63 0.28 1.13 16 1.72 0.39 8.5 
TB-2 22.3 1.98 1.93 1.02 3.71 0.51 30.3 0.44 13.5 3.33 4.15 0.77 0.18 1.14 14 1.63 0.38 7.91 

NASC 76.2 12.2 12.2 14.2 16.9 12.2 87.1 12.5 46.4 57.6 24.6 14.6 14.0 12.5 8.64 1.35 0.69 6.97 
UC 66.8 9.19 9.24 10.1 12.4 9.40 81.7 8.40 36.5 51.8 19.4 11.0 9.25 8.87 11 1.40 0.65 9.21 

  

 
  . نمودار نرمالايز شده عناصر نادر خاكي در كانسار تراب‐۱۲شكل 

  

در ايـن زمينـه مطالعـات       . برند  سنگ منشا خود به ارث مي     

 Cullers et al., 1979; Morey)بسياري صورت گرفته است 

& Setterholm, 1997) .   بايد توجه داشت كه گـاهي انـرژي

ــواي    ــي در محت ــت تغييرات ــده باع ــل كنن ــل حم  REEعام

براي نمونه جدايش ثقلـي     . شوند  ها از سنگ مادر مي      نهشته

هاي سنگين كه از عامل حمل كننـده          زيركون و ساير كاني   

ــي  ــستند، م ــلي ه ــود    اص ــا ش ــن تفاوته ــث اي ــد باع توان

(Belousova, 2002) .شناسي  طالعات كانيهمانگونه كه در م

اند و   هاي سنگين تهي شده     ها از كاني    نيز مشاهده شد نمونه   

همين عامل باعث كاهش مقدار عناصر نادر خاكي در كليه          

عامل ديگري كه در كاهش عناصر نادر . ها شده است  نمونه

. هـا اسـت     خاكي موثر بوده، مقدار بالاي كوارتز در نمونـه        

ه غنــي شــدگي در دهنــد  نــشانCN(La/Yb)نــسبت بــالاي 

نمــودار بهنجــار شــده ). ۴جــدول ( اســت LREEعناصــر 

هـاي كانـسار تـراب نـسبت بـه       عناصر نادر خـاكي نمونـه    

شـدگي در عناصـر نـادر          نيز بخوبي اين غنـي     C1كندريت  

شـدگي در     غنـي ). ۱۲شكل  (دهد    خاكي سبك را نشان مي    

  اي فلسيكــي سنگ هـ از خصوصيات اصلLREEعناصر 
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ر تشخيص سنگ منشا نمونه هاي رسوبي  نمودا‐۱۳شكل 

(Cullers,1994a,b)  

  
نمودار   موقعيت نمونه هاي كانسار تراب در‐۱۴شكل 

  (Cassagrande,1948)كارپذيري كاساگراند 

  

به همين دليل سـنگ منـشا ايـن رسـوبات تركيـب             . است

  حدواســـط متمايـــل بـــه فلـــسيك داشـــته اســــت     

(Munksgaad et al., 2003).  

. با در سـاختار پلاژيوكلازهـا وجـود دارد    غال Euعنصر    

  Cao و  Na2O به موازات كـاهش مقـدار  Euكاهش آنومالي 

ــشان هاســت  دهنــده افــزايش هــوازدگي پلاژيــوكلاز    ن

(Awwiller,1994) .        با توجـه بـه اينكـهEu   هـاي     در سـنگ

دهـد، آنومـالي منفـي        شدگي نشان مي    فلسيك از خود تهي   

دهنده منشا فلسيك     نشانتواند    ها مي   مشاهده شده در نمونه   

هـاي سيليـسي داراي نـسبت         بيـشتر سـنگ   . ها باشد   نمونه

ــالايي از   را Eu هــستند و آنومــالي منفــي  LREE/HREEب

-Laبرپايـه نمـودار   . (Cullers & Graft,1983)دهنـد  مي نشان

Sc-Th)   هـاي كانـسار تـراب در محـدوده           نمونه) ۱۳شكل

يبـي  سنگ منشاءهاي آذرين حـد واسـط و رسـوبات تخر          

  . (Cullers,1994)اند  واقع شده

 
 بردهاي صنعتي خاك رس كانسار ترابمطالعه كار

بــراي تعيــين كاربردهــاي صــنعتي خــاك رس عوامــل  

ــاني  ــب ك ــه تركي شناســي، خــصوصيات  متعــددي از جمل

فيزيكي، انـدازه ذرات رسـي، شـكل ذرات رسـي، رنـگ،             

خـاك رس  . (Murray, 2007)اهميت دارند .... درخشندگي،

ي سياه رنگ كانسار تراب به علت مقـدار كـم عناصـر             توال

مزاحم همچون سولفور و آهن نسبت به توالي قرمز رنـگ           

در حـال حاضـر     . تر است   هاي صنعتي مناسب    براي استفاده 

خاك اين دو توالي به صورت مخلوط در سراميك سـازي           

در معادن مجـاور خـاك تـوالي قرمـز رنـگ            . رود  بكار مي 

هـاي كانـسار    موقعيت نمونه. ستخوراك كارخانه سيمان ا 

تـــراب در نمـــودار كارپـــذيري اســـتاندارد كاســـاگراند  

(Cassagrande, 1948))  مشخص شده است) ۱۴شكل.  

هـاي    بر پايه نتايج حاصل از نمودار كاسـاگراند نمونـه           

ــراي كــاربرد  ــراب در محــدوده مناســب ب ــسار ت هــاي  كان

 ي ايـن منطقـه    هـا   رس .سفالگري و آجرسازي جـای دارد     

.  هستند و پلاستيسيته متوسطراي انقباض خشك متوسط  دا

هـاي كـم     اين خصوصيت رابطه معكوسي با فراواني كـاني       

 البته با توجـه     .غيرپلاستيك مانند كوارتز دارند    پلاستيك و 

ــا روش   ــه ب ــاتي ك ــه مطالع  ASAQ (Adding Specificب

Amount of Quartz to clay soil samples)    انجـام گرفـت 

مشخص شد كه چون كوارتز     ) ۱۳۸۵کاران،  كريمي و هم  (

ــه ــه اســت، در   موجــود در نمون ــوارتز ثانوي ــوع ك ــا از ن ه

هاي صنعتي به راحتـي مـي تـوان حجـم زيـادي از                فرآيند
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بـا كمتـر    . كوارتز را با روش الك كردن از خاك جدا نمود         

هـا در نمـودار      هـا، نمونـه     شدن كـوارتز در تركيـب نمونـه       

ــه محــدوده تركيــب ب  ــه خــاك رس وارد كاســاگراند ب هين

  .شوند مي

در مطالعات انجام شده براي يافتن كاربردهـاي جديـد            

خاك رس كانسار تراب، مشخص شد كه خاك اين كانسار     

 , As , Cd , Pb , Se , Te از نظر مقدار عناصر سـمي ماننـد   

Ti  و Sb   در نتيجـه  . اسـت  در حد اسـتانداردهاي دارويـي

 وجود دارد كـه     وسازياحتمال استفاده از اين خاك در دار      

 مهجـور و همکـاران،   (البته نياز به مطالعات بيشتري دارد 

b۱۳۸۵.(  

 
   نتيجه گيري

هـاي گـسترده     شناسي، تـوالي   با توجه به مطالعات چينه      

  جنوب ابركوه، از نظـر سـني   رسي شناخته شده در منطقه

زايـي رس در پرموتريـاس        در محدوده پديده جهاني كانـه     

هـا بـا      هاي رسي اين لايـه      ناسي نمونه ش تركيب كاني . است

در زمـان   هاي رسـي شـناخته شـده           كانسار  كانيايي تركيب

در مطالعــات تعيــين شــرايط . پرموتريــاس همخــواني دارد

 برپايه نمودار پيـشنهادي روزر و       ساختاري حوضه رسوبي  

  نيز مشخص شد كه نوع حوضه رسوبي تعيين شده         كروشر

ي كـه اسـتامپفلي    يط بـا شـرا    كه حاشيه فعال قارهاي است،    

 در زمـان آرتينـسكين    ايران مركـزي     حاكم بر    براي شرايط 

استامپفلي معتقد است كـه     .  همخواني دارد  بيني نموده   پيش

در زمان آرتينسكين، پالئوتتيس در حال فرو رانش به زيـر           

اوراسيا و ايران مركزي بوده و ايـن فـرورانش باعـث بـالا              

هـاي    قـسمت آمدن تدريجي ايران مركزي و خـارج شـدن          

اين فرآيند تا اواخر ترياس ادامه      . بيشتري از آن شده است    

ماسه سنگ موجود بر روي رسوبات رسي شـاهدي         . داشته

بسياري از نهـشته هـاي      . براي اين فرآيند بالا آمدگي است     

محدوده . پرموترياس در مرز همين فرورانش واقع شده اند       

جان كيلومتري شمال زون سنندج سير    ۱۰جنوب ابركوه در    

آشفتگي هاي ساختاري مربـوط بـه تـاثير         . واقع شده است  

  .گسل زاگرس در منطقه نمود مشخصي دارد

شـود كـه      شناسي مـشخص مـي      از نتايج مطالعات كاني     

ــوارتز،   فازهــاي اصــلي در نمونــه ــسار شــامل ك هــاي كان

كائولينيت و ايليت و فاز هاي فرعي شامل ژيپس، آلبيـت،           

% ۲۰حـداقل . باشـند   نيت مي ناتروآلونيت، گوتايت و پاراگو   

هاي توالي قرمز رنـگ مربـوط بـه           كوارتز موجود در نمونه   

. هـا اسـت   هـاي ثانويـه كـوارتز موجـود در ايـن لايـه             رگه

هـاي    كائولينيـت موجـود در نمونـه      % ۳۰همچنين حد اقـل   

از آنجـا كـه سـن       . باشد  توالي سياه رنگ از نوع برجازا مي      

شخيص داده شده   هاي رسي كانسار  مربوط به پرمين ت         لايه

شناسي، رسوبات توالي     و همچنين با توجه به تركيب كاني      

 .گيـرد   قرار ميPaleosolرسي در رديف خاك هاي ديرينه 

در كل رسوبات رسي تراب از نوع حمـل شـده و از نـوع               

با توجه به نسبت   .  تشخيص داده شد   Transformeتراديسي  

Fe+Ti/Cr+Nbر تــوان د  ، رســوبات كانــسار تــراب را مــي

  .رديف ذخاير رسي نوع سوپرژن در نظر گرفت

بالا بودن مقدار كاني هاي ايليت، كائولينيت و كوارتز و      

هـا از     هـاي آلبيـت در نمونـه        همچنين حضور بـاقي مانـده     

شناسي هستند كه وابستگي ايـن رسـوبات بـه            شواهد كاني 

براسـاس نمـودار    . دهنـد   سنگ منشا فلسيك را نـشان مـي       

هــا را در محــدوده  نــشا نمونــهپيــشنهادي اكــوس ســنگ م

. شـود   گرانيت و ريوليت با مقدار كمـي بازالـت واقـع مـي            

هـا    نمودارهاي پيشنهادي روسر و كروشر سنگ منشا نمونه       

هاي آذرين بـا تركيـب حدواسـط متمايـل بـه              ازنوع سنگ 

شـدگي در     تهي. فلسيك و يا رسوبات كوارتز دار نشان داد       

ر خاكي شواهدي از  و عناصر نادZr ,Nb ,Y ,Th ,Uعناصر 

هاي سنگيني چون زيركـون اسـت كـه           شدگي در كاني    تهي
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مقـدار  . باشـد   شاهدي براي فلسيك بودن سنگ منـشا مـي        

تواند نشانه سنگ منشا فرعـي    نيز ميCo  و Cuنسبتا بالاي 

هـا نـسبت بـه      LREEها در     شدگي نمونه   غني. بازالتي باشد 

HREE        ها و همچنين منفي بودن قابل توجه آنومـالي Eu  از 

در . ديگر شواهد فلسيك بودن سنگ منشا رسوبات اسـت        

) (Cullers 1994a,b كه به پيـشنهاد  La-Sc-Thنمودار نسبت   

گيرند كه سـنگ      اي قرار مي    ها در محدوده    رسم شده، نمونه  

از كـل نتـايج     . دهـد   منشا رسوبات را متابازيك نـشان مـي       

 رسد كه رسوبات تراب داراي منشا       بدست آمده به نظر مي    

هاي بازيابي رسـوباتي بـا        چندگانه بوده و يا حاصل چرخه     

اين موضوع نمـود دارد كـه تركيـب         . تركيب فلسيك است  

تركيـب  . غالب سنگ منشا رسـوبات فلـسيك بـوده اسـت         

توانـد شـاهدي بـر        سنگ مادر فلسيك اين رسوبات را مي      

هاي آذرين فلسيك گسترده در پيش از زمان پرمين           فعاليت

  .درنظر گرفت

 و مـواد آلـي و كـم بـودن     U  و Crر نسبتا بـالاي  مقدا  

 نـسبتا پـائين حوضـه       Ehتوان بـه شـرايط         را مي  Feنسبت  

هــا   در نمونــه Mnكــم بــودن مقــدار . رسـوبي نــسبت داد 

بـر  .  پـائين حوضـه رسـوبي اسـت        Phدهنده شـرايط      نشان

 است، محيط رسوبگزاري دريايي براي      K/Rbاساس نسبت   

  .شود هاد ميرسوبات رسي كانسار تراب پيشن

 ، شــاخص شــيميايي CIAشــاخص شــيميايي آلتراســيون 

 و نمــودار پيــشنهادي نزبيــت و همكــاران CIWهـوازدگي  

. هـا هـستند    دهنده هـوازدگي نـسبتا شـديد در نمونـه           نشان

هاي توالي قرمز رنگ را       شاخص شيميايي دگرساني، نمونه   

هاي توالي سياه رنـگ       هاي معمولي و نمونه     در رديف شيل  

دهـد كـه ايـن        هاي بازمانـدي نـشان مـي        ديف رس را در ر  

موضوع شاهدي بر تاثير آبشويي سطح آب زير زمينـي بـر            

هاي   شود كه كليه نمونه     مشاهده مي . توالي سياه رنگ است   

رسي كانسار در عناصـر قليـايي و قليـايي خـاكي از خـود       

 در  Th/Uهمچنين كاهش نسبت    . دهند  شدگي نشان مي    تهي

دهنــده  پوســته زمــين نــشانرســوبات نــسبت بــه متوســط 

بـر اسـاس نمودارهـاي نـسبت        . هوازدگي رسوبات اسـت   

، همه Garcia et al (1994) عناصر اصلي و فرعي پيشنهادي 

 . دهند ها هوازدگي بالايي را از خود نشان مي نمونه

هـاي سـنجش از دور        بر اساس مطالعاتي كـه بـا روش        

 انجام گرفته، مشخص شده كـه در منطقـه جنـوب ابركـوه            

هـاي    نمونـه .  پتانسيل بالايي از خاك رس موجـود اسـت          

ــساط خــشك   ــسيته و انب ــراب داراي پلاستي خــاك رس ت

نتايج مطالعات كاربردي كانسار تراب نشان    . متوسط هستند 

بندي صنعتي خـاك رس تـوالي قرمـز     داد كه از نظر تقسيم   

 و خـاك  Common clayرنگ از انواع خاك رس معمـولي  

 و Fire Clayز انـواع رس آتـشخوار   رس توالي سياه رنگ ا

خاك رس كانسار تراب .  استRefractory Clayرس نسوز 

ها و عناصر مزاحم      مخصوصا توالي سياه رنگ از نظر كاني      

هاي برجا    فرآيند. در صنعت در سطح قابل قبولي قرار دارد       

هاي سياه رنگ     عامل بهبود كيفيت صنعتي خاك رس توالي      

ــوده اســت ــر اســاس نمــودار .ب  كارپــذيري كاســاگراند ب

هـاي مناسـب    هاي كانسار تـراب در محـدوده خـاك      نمونه

مطالعات قبلي نـشان    . براي سفالگري و آجرپزي قرار دارد     

تـوان   داده است كه در فرآيندهاي صـنعتي بـه راحتـي مـي       

ذرات كوارتز را  تا حد زيادي بـا الـك كـردن از تركيـب                

هبـود  خاك جدا نمود و به ايـن وسـيله كيفيـت خـاك را ب              

دهـد كـه خـاك        همچنين مطالعات قبلي نشان مـي     . بخشيد

  .رس اين كانسار قابليت استفاده در داروسازي را نيز دارد

  

  

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٣٩ ... شناسي و ارزيابي كاربرد صنعتي كانسار رس كاني, شيمي شناسي، زمين  مطالعه زمين  

  منابع 

ــور، ا_ ١ ــي، م.س. مهج ــتگارلاري، ع.، كريم ) ١٣٨٦ a. (، رس

مطالعات كاني شناختي، زمين شـيميايي و زايـش احتمـالي           
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