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: چكيده  

 -كيلومتري شرق اصفهان و در زون ساختاري ايران مركزي بر روي كمان ماگمايي اروميه 110كانسار بنتونيت مهرآباد واقع در 
. رسوبي در منطقه مي باشد -بنتونيتي شدن از دگرساني هايي است كه در ارتباط با واحدهاي ولكانيكي .بزمان قرار گرفته است

. مي باشد) 1990(مك لين  هدف از اين مطالعه، محاسبه تغييرات جرم عناصر تشكيل دهنده ي سنگ طي دگرساني بر اساس روش
ان بنتونيتي شدن غني شدگي و مابقي عناصر اصلي خصوصاً سديم، بر اين اساس عناصر اصلي نظير كلسيم، منيزيم و منگنز در جري

در طي بنتونيتي شدن تهي شدگي در حاليكه عناصر با شدت ميدان پايين غني شدگي .  پتاسيم و سيليس تهي شدگي نشان مي دهند
 REEو  HFSE.      نشان مي دهند

 تغييرات جرم، مك لين، بنتونيت، مهرآباد: كلمات كليدي
Mass change Calculations during alteration volcano-sedimentary units to bentonite 

deposit 
R. Mehvary*, M. Noghreyan, M. A. Mackizadeh, R. Jafari, B. Taghipour 

Department of Geology, Science Branch, Isfahan University 
Email:r.mehvary@gmail.com 

Abstract: 
The Mehrabad bentonite deposit is located in 110 km. east of Isfahan and in central Iran 
zone, in Urumieh- Bazman magmatic belt. Bentonitization related to volcano- sedimentary 
units. The purpose os this study is mass change calculations of element,srock during 
alteration by method of Maclean (1990). During bentonitization Ca, Mg and Mn are enriched 
and other primary element especially Na, K and Si depleted in bentonite. As well as REEs 
and HFSE are depleted while LFSE are enriched in bentonite in comparison to the parent 
rock. 
Keywords: Mass change, Maclean, Bentonite, Mehrabad. 

: مقدمه  
براي محاسبه ميزان غني شدگي و تهي شدگي عناصر در طي دگرساني روش هاي مختلفي وجود دارد كه مي تـوان بـه روش هـاي    

اساس مطالعات ژئوشـيميايي صـورت   . اشاره نمود] 3[و روش چند محصوله مك لين ] 2[، عامل حجم گريسنز ]1[ايزوكون گرانت 
اسبه ي تغييرات جرم عناصر مختلف در طي دگرساني ارائه شده توسط مك لين مي گرفته بر روي كانسار بنتونيت مورد مطالعه، مح

براي اين منظور در مرحله ي اول بايستي عنصري كه طي فرايندهاي دگرساني از تحـرك پـايين تـري نسـبت بـه بقيـه عناصـر        . باشد
روشـي كـه بـراي    . ه آن محاسـبه نمـود  برخوردار است شناسايي تا بتوان ميزان غني شدگي و تهي شـدگي سـاير عناصـر را نسـبت ب ـ    

ايـن  . تشخيص تحرك ناپذيرترين عنصر در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفتـه ضـريب همبسـتگي ميـان عناصـر مختلـف اسـت       
معمولاً عنصر آلومينيم به خاطر دارا بـودن ثبـات   . ضريب را مي توان به صورت مقياسي از قدرت ارتباط بين دو عنصر تعريف نمود

در طي دگرساني، غلظت بالاي و همچنين روش تجزيه آسان به عنوان عنصر شاخص با تحرك پايين انتخاب مي گردد اما  شيميايي
بر اساس تعيين ضريب همبستگي ميان اين عنصر و ساير عناصر نامتحرك نظير زيركونيم، تيتان، ايتريوم و نئوبيوم ميزان اين ضـريب  

اسبه شده براي تمامي عناصر، عنصر اربيوم داراي بيشترين ضريب همبستگي در مقايسـه  در ميان ضرايب همبستگي مح. منفي گرديد
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ــرار گرفــت                ــرم مــورد اســتفاده ق ــر ج ــر در محاســبات تغيي ــوان كــم تحــرك تــرين عنص ــر بــود لــذا بــه عن ــا ســاير عناص .                              ب
    

  
  محاسبه تغييرات جرم
ي شدگي و غني شدگي عناصر مختلف به روش مك لين لازم است پارامترهايي نظير فاكتور غني به منظور محاسبه مقدار ته

  .محاسبه گردد 2و تركيب باز سازي شده 1شدگي
EF = فراواني عنصر نامتحرك در سنگ سالم/ فراواني عنصر نامتحرك در سنگ دگرسان  

RC= EF × فراواني اكسيد يا عنصر در سنگ دگرسان  
  :م صورت گرفته براي عناصر مختلف به صورت زير استمحاسبه تغيير جر

Mass Changes (x) =   
مقدار عنصر ايكس در سنگ / اربيوم در سنگ دگرسان شده× عنصر اربيوم در سنگ سالم  –مقدار عنصر ايكس در سنگ سالم 

نمونه  5محاسبات تغيير جرم براي . تغييرات جرم براي ساير اكسيدها و عناصر بر اساس رابطه ي فوق محاسبه شد دگرسان شده
 . بنتونيت انجام گرفته است

      
:بحث و نتيجه گيري  

يشه در گروه عناصر اصلي، عناصري نظير سديم و پتاسيم چون از گروه عناصر قليايي و قليايي خاكي اند، بعد از آب گيري ش
در طول تشكيل ]. 6و 5، 4[ولكانيكي و تبادل كاتيوني بين فاز سيال و شيشه ولكانيكي آزاد مي شوند و تهي شدگي نشان مي دهند 

بنتونيت از سنگ والد اسيدي همراه با زئوليت يا بدون زئوليت، مهاجرت آلكالي ها و سيليس اتفاق مي افتد در نتيجه سديم ، 
]. 9و  8[منيزيم در طول تشكيل بنتونيت به وسيله تركيب ساختاري در رس ها ثابت مي شود  ].7[ابند پتاسيم و سيليس كاهش مي ي

غني شدگي كلسيم مي تواند ]. 10[غني شدگي منگنز به واسطه ي حضور آن در موقعيت بين لايه اي در كاني هاي رسي مي باشد 
يون هاي ]. 11[ضور آن در كاني هاي كلسيم دار نظير كلسيت باشد به دليل قرار گيري آن در موقعيت بين لايه اي رس ها و يا ح

فلزات با شدت ميدان پايين نظير سزيم، باريم و سرب مي توانند وارد جايگاه هاي اكتاهدرال در ساختار كاني هاي رسي شوند 
يي اكسيد كننده در طول آلتراسيون به عناصر با شدت ميدان بالا نظير موقعي كه شيشه يا فازهاي بلوري به وسيله آب هاي قليا]. 11[

عناصر انتقالي نظير آهن ]. 12[رس، متحرك مي شود و در واقع اورانيم در محلول هاي آلكالن اكسيد كننده خيلي محلول است 
و نوع سنگ يا درجه ) فلزات حدواسط(نشان داد كه رابطه ساده اي بين درجه تحرك اين عناصر] 13. [تهي شدگي نشان مي دهند

دگرساني وجود ندارد و تأكيد كرد كه مهم ترين عوامل كنترل كننده تحرك اين عناصر، كاني شناسي سنگ و ماهيت فاز سيال 
سيالات غني از هالوژن ها و كربنات ها به راحتي مي توانند عناصر اين گروه را متحرك كنند در صورتي كه اين عناصر در . است

رفتار عناصر نادر خاكي در طول آلتراسيون سنگ ها به عنوان تابعي از خصوصيات . يدارندحضور ساير سيالات بسيار مقاوم و پا
در اين مطالعه غني شدگي جزئي عناصر نادر خاكي ، ]. 14[سنگ هاي والد و شرايط فيزيكوشيميايي محيط آلتراسيون مي باشد 

آلكالينيته ، كاهش (به وسيله ي تغيير فيزيكو شيميايي  احتمالاً به علت ناپايداري يون هاي كمپلكس حامل اين عناصر مي باشد كه
و همچنين فراواني آنها به وسيله فرايندهاي جذب سطحي توسط كاني هاي رسي ] 15) [فراواني يون هاي كمپلكس و حرارت

 ].       9[كنترل مي شود 
 
 

                                                            
1 EF 
2 RC 
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