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  چکیده

ترین مهم.  کیلومتری جنوب شرق خور در استان اصفهان واقع شده است33رجان در مهنهشته بنتونیتی 
 بیابانک، میرزا، دره  شاه کوه،چاه پلنگ،:  شناسی منطقه به ترتیب از قدیم به جدید عبارتند از زمینسازند

ها عمدتاً به بنتونیتمورفولوژیکی از نظر . و کواترنریسرخ بالایی انجیر، واحدهای پیروکلاستیک ائوسن، 
 های کانیXRDی با روش مطالعات کانی شناس. باشندها میبا توفدر ارتباط ای تودهای و صورت لایه

-  را در نمونه، هالیتموریلونیت، کوارتز، کریستوبالیت، کلسیت، کائولینیت، آلبیت، ارتوکلاز، مسکویتمونت

 شد که  مشخصZr/TiO2×0.0001-Nb/Y،  تحرکبا استفاده از نمودار عناصر بی .کندها مشخص می
. اندها از سنگ اولیه با ترکیب تراکی آندزیتی، آندزیتی که به شدت دگرسان شده به وجود آمدهبنتونیت

مطالعات تغییرات جرم و الگوی نورمالیز شده عناصر نسبت به توف نشان داد که عواملی چون تلفیق 
 از pHمانده نامحلول و تغییرات ساختاری، تبادلات یونی، مکانیزم جذب یا تمرکز فیزیکی در فازهای باقی

  .باشندها میبنتونیتدر شدگی عناصر شدگی و تهیدلایل غنی
 Ce  و عدم مشاهده آنومالیLREE از HREEک و تفکی N (La/Yb)بالا بودن نسبت دهد مطالعات نشان می

های ررسی با توجه به ب.تشکیل است به علت حاکم بودن شرایط قلیایی در محیط فرایند دگرسانی ضمن

 ، Monazite چونهای فسفاتیشود که لانتانیدها در این نهشته عمدتاً توسط کانیژئوشیمیایی پیشنهاد می
Churchite ،Vitusite  ،Rhabdophane، Xenotime اندو زیرکون تمرکز یافته.   

یت مهرجان بر دهند که کانسار بنتون نشان میهای صحرایی و آزمایشگاهیاطلاعات به دست آمده از بررسی
  زیر ابیتراکی آندزیتی در سیستم–ها با ترکیب آندزیتیو توفاثر دگرسانی برجازای خاکستر آتشفشانی 

 Mgهای دارای حلول ضعیف م آبشوییفرایند بنتونیتی شدن با. اندمحیط دریایی کم عمق بوجود آمدهمانند 
   .شودشروع میط بازی  تحت شرایموریلونیتیمونتهای آلومینوسیلیکاته و توسعه ژل
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Abstract 
  Mehrejan bentonite deposit is located ~33 km southeast of Khoor, Isfehan province. The important 

geological formations cropping out within the area, from the oldest to the youngest, include 

Chahpaleng, Shahkuh, Biabanak, Mirza, Darreh-Anjir, Eocene pyroclastics, Upper-red, and 

Quaternary. Morphologically, the bentonites at Mehrjan appear as stratiform and massive which 

are intimately related to tuffs. Mineralogical studies using X-ray diffraction (XRD) technique, 

led to the identification of minerals such as montmorillonite, quartz, critobalite, calcite, 

kaolinite, albite, orthoclase, muscovite, and halite. The bivariate plot of immobile elements 

((Zr/TiO2)×0.0001 – (Nb/Y)) indicates that the bentonites were derived from a severely altered 

rocks of trachy-andesitic to andesitic composition. Studies of mass change and distribution 

pattern of elements normalized to tuff showed that factors such as structural incorporation, ionic 

exchange, sorption mechanism or physical concentration in insoluble residual phases, and pH 

variations are the principal causes for enrichment or depletion of elements in Mehrjan bentonite. 

The high ratio of (La/Yb)N, the differentiation between LREEs and HREEs, and the lack of Ce 

anomaly during alteration process are due to the prevailing alkaline conditions in the 

environment of deposition. Geochemical considerations suggest that lanthanides in this deposit 

were concentrated principally by zircon, monazite, xenotime, churchite, rhabdophane and Vitusite. 

The obtained data from field evidence and laboratory investigations indicate that Mehrjan bentonite 

deposit was formed by authigenic alteration of volcanic ashes and tuffs of trachy-andesitic to andesitic 

composition in a sub-aqueous system such as shallow marine environment. Bentonitization was 

started with weak leaching by Mg-bearing solutions and then led to the development of 

montmorillonite alumnosilicate gels under alkaline conditions. 
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١ مقدمه

  
  :مقدمه

هـای فـسیلی و   هـای فلـزی، سـوخت   کانی صنعتی به هر سنگ کانی یا ماده طبیعی به جز کانـسنگ        
های صنعتی ذخایر بـسیار بـا       ها و سنگ  کانی. شودگوهرها که دارای ارزش اقتصادی باشند گفته می       

منـد  هـای فلـزی کـه عمومـاً نیاز        در مقایـسه بـا کـانی      . آیندارزشی برای صنایع مختلف به شمار می      
ای در  باشند، اقدامات گسترده  های بهره برداری می   گذاری وسیع در بخش اکتشافات و فرایند      سرمایه

. های صنعتی پیوسته در حال گسترش است      تقاضا برای کانی  . شودام نمی جهای صنعتی ان  مورد کانی 
-مـین برمـی   های صنعتی توسط بشر به آغاز حیات او در کـره ز           ها و سنگ  تاریخچه استفاده از کانی   

در پاسخ بـه    .  افزایش یافته است   فت تمدن بهره برداری از این مواد       توسعه و پیشر   اگردد و همگام ب   
های فن آوری و توسعه روز افزون سیاسی به طور مداوم مصارف جدیدی برای ایـن مـواد                پیشرفت
د اسـتفاده   در حال حاضر در بسیاری از صنایع ساخت و تولید، کشاورزی از این مـوا              . شودظاهر می 

شود که بیش   های صنعتی با ارزش در جهان محسوب می       بنتونیت نیز به عنوان یکی از کانی      . کنندمی
هـای متعـددی در صـنایع       این کانی صـنعتی کـاربرد     . گذرد سال از بهره برداری آن در دنیا می        75از  

هـای   حفـاری، ماسـه     گـل  هـا در  از بنتونیـت  توان به استفاده    از جمله این کاربردها می    . مختلف دارد 
داروسـازی، کاغـذ    رنگ زدایی، مصارف کشاورزی، مـصالح سـاختمانی، مـواد سـمی،             گری،  ریخته

 بنتونیـت  .گندله کردن آهن، در صنایع بهداشتی و آرایشی و غیره اشاره نمود           سازی، تصفیه مایعات،    
شناسـی و تحـولات     این کانسار از دیـدگاه کـانی      . باشد بزرگترین کانسار بنتونیتی کشور می     مهرجان

پایان نامه سعی شده است که       در این    .ژئوشیمیایی در طی تکوین کمتر مورد توجه قرار گرفته است         
های  امید است یافته   . این کانسار ارائه شود    أشناسی و ژئوشیمی و منش     جامعی بر روی کانی    مطالعات

ی جدیـد در نقـاط مختلـف        هـا به دست آمده از این مطالعه بتواند برای اکتشاف و شناسایی کانسار           
 .ثر واقع شودمفید و مؤ
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  بررسی منابع
 
 
 
 
 
 

  ها شناسی رس های زمین تعاریف و ویژگی -1-1
 تعریف شود، زیرا این اصطلاح به سه اییژهی مبهم است مگر اینکه به طور واصطلاح رس تا حد

  : (Patterson and Murray, 1983; Adamis and Williams, 2005)  کاربرد دارد زیرطریق
  های ریزدانهه متنوع از کانیبه عنوان یک گرو ) 1
  به عنوان یک اصطلاح سنگی) 2
   . میکرون4  کمتر ازی ذراتبرااندازه شاخص ) 3

های صنعتی برای  است و یک منبع مهمی از کانی ای در سطح زمین توزیع شده  طور گسترده  رس به
 های ریز  نهشتهعنوان  رس را به .(Ampian, 1985) آید حساب می  کاربردهای مختلف در صنعت به

 به عنوان .گیرند های رسی در نظر می ای از مواد غیر آلومینوسیلیکاته، مثل شیل و برخی از خاک دانه

شود که با آب توده خمیری شکلی بوجود   اطلاق میایهای رسوبی رس به سنگ ،یذخایر کانسار
ختی سنگ را به خود کند و پس از پخت، س آورد و پس از خشک شدن فرم اولیه خود را حفظ می می
این تعریف به روشنی بیان کننده خواص فیزیکی اغلب رسهاست، اما انواع غیر پلاستیکی و . گیرد می

. گیرد روند، در برنمی ای در تولید محصولات دیرگداز به کار می ها را که به نحو گسترده سنگی رس



  )                                                                              های نظری و پیشینه پژوهشپایه( بررسی منابع :فصل اول

 

٣

اند و بخش شناسی، متفاوتکانی  و  ریزی هستند که از لحاظ ترکیبات شیمیایی های دانه ها سنگ رس
رس، یک خاک طبیعی است که از  (Bates, 1960). اندای تشکیل شده اعظم آنها از ذرات رس ورقه

های   سیلیکاتآلومینو های مذکور کانی. تشکیل شده است رسی های بلورین  بزرگی از کانیهایگروه
ای از آهن و  اند و مقادیر قابل ملاحظهشدهآبداری هستند که اساساً از سیلیس، آلومینا و آب تشکیل 

گیری، ندازهاخص اشبه عنوان یک  رساستفاده از کلمه . نمایند عناصر آلکالن آنها را همراهی می
 ,Wentworth( باشد در نظر گرفتن ترکیبات شیمیایی می میکرون بدون 4شامل ذرات کوچکتر از 

کار ه دار بز دانه طبیعی، خاکی و یا مواد رسد ری برخی از مؤلفین این اصطلاح را برای موا).1922
ها متشکل از چندین کانی تجاری می باشند، که تا  های صنعتی رس در کانی). Grim, 1968( برندمی
 ,Patterson and Murray). اند ت شناسی و کاربرد با هم متفاوی از نظر متالورژیکی، رخداد زمینحد

های بروسیت و گیبسیت   و ورقهسهای سیلی ای، ورقه های لایه ت واحدهای اساسی در سیلیکا).1983
ورقه بروسیت و گیبسیت شامل دو صفحه یون هیدروکسیل با آرایش اکتاهدرالی بوده که بین . هستند

 عنوان ورقه اکتاهدرال شناخته شده این واحد به. گیرد میهای آلومینیوم یا منیزیوم قراریک صفحه یون
ای هستند که از  های صفحههای رسی از خانواده سیلیکات کانی.(Weaver and Pollard,1975) است 

 صفحات چهار. اندتشکیل شده) اکتاهدرال(وجهی  و هشت) تتراهدرال(وجهی  های چهارصفحه
های  وجهی  تشکیل گردیده و هر چهار وجهی آن توسط سه اتم اکسیژن با چهارSiO4 وجهی از

وجهی و صفحات هشت   صفحات چهار.(Hurlbut and Klein, 1977) مجاور خود پیوند یافته است
وقتی یک ورقه اکتاهدرال به یک ورقه تتراهدرال متصل شود، یک . اند وجهی به یکدیگر متصل شده

، متصل شود وقتی یک ورقه اکتاهدرال به دو ورقه تتراهدرال در هر سمت. گیرد  شکل می1:1لایه
های دو و سه ظرفیتی  وجهی از کاتیون  صفحات هشت). Newman, 1987( آید  بوجود می2:1لایه

دارای آرایش هندسی بروسیت  +Fe2 و +Mg2های دو ظرفیتی نظیر کاتیون. اندتشکیل شده
(Mg(OH)2)سه هشت (های دو ظرفیتی به تری اکتاهدرال های رسی حاوی کاتیونستند و کانی ه

   (Hurlbut and Klein, 1977).شهرت دارند ) وجهی

  گروه کائولینیت به طور.  استT-O-T و T-Oنحوه قرار گرفتن صفحات چهار وجهی به دو صورت 
 گروه اسمکتیت و ورمیکولیت . منظم از صفحات چهار وجهی و هشت وجهی ساخته شده است

موریلونیت یک لایه،   واحد ساختاری بلورهای مونت).Longstafte, 1981(ارد  دT-O-T حالت
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 )T(است که در بین ورقه سیلیکای تتراهدرال ) O(ک ورقه آلومینای اکتاهدرال مرکب از یگسترده 
 ،)TOT( های از اتصال لایه ).Bailey, 1980 (دهد را تشکیل می)TOT( قرار دارد، و یک واحد

ت دو یک کانی با اسکل کانی با سیستم کائولینیت،. آیدموریلونیت بوجود می های مونت کریستال
در کائولینیت . ای است موریلونیت یک کانی با اسکلت سه صفحه سیستم مونتای و رس با صفحه

گردد و یک کانی رسی  یک صفحه هشت وجهی بوسیله اکسیژن به یک صفحه چهار وجهی متصل می
  .شود ها بر روی یکدیگر ساخته می از تجمع متعدد این لایه

  
  ها شناسی رس  کانی-1-2

به چهار گروه   )Longstafte, 1981( لانگ استاف م بندیهای رسی معمولی بر اساس تقسی کانی
گروه  )3 (،موریلونیت یا اسمکتیتگروه مونت)2 (، گروه کائولینیت)1(: شوند که عبارتند از تقسیم می

های لایه تمامی اعضای این چهار گروه جزو آلومینوسیلیکات. گورسکیت گروه پلی )4(  وورمیکولیت
  ایلیت و کلریت همهایگروه، )Grim, 1968( گریم  ارائه شده توسطدیتقسیم بن در. باشند ای می
  .دارند وجود

  
 یا کاندیت  گروه کائولینیت-1-2-1

 و (Nacrite)  ناکریت،(Dickite) ، دیکیت(Kaolinite) های این گروه عبارتند از کائولینیت کانی
ها با این دسته از کانی نیت است وترین عضو گروه کائولی  کائولینیت فراوان.(Halloysite) زیتیهالو

ای اکتائدری که  های لایه در ساختمان بلوری این کانی. شوند نشان داده می Al2Si2O5(OH)4 فرمول
های  صورت منظم و متناوب با لایهه اند، ب  احاطه شدهOH− وO−2 توسط Al هایها یون در آن

در این ساختمان بلوری امکان جانشینی اندکی  .اند  قرار گرفته،اند  که از سیلیس، تشکیل یافتهتترائدری
. شود طور کلی ظرفیت تبادل یونی پایینی برای کائولینیت در نظر گرفته می   وجود دارد و بهAlبرای 

. شوندلور می دیکیت و ناکریت در سیستم منوکلینیک متبوکلینیک متبلور  کائولینیت در سیستم تری
 بلورهای واحد های کائولینیت در ناکریت بسیار منظم است و بر همین اساسنحوه قرارگیری ورقه

 مورد توجه است و فضای 1:1های آب در بین لایهزیت، با داشتن مولکولیهالو. آنها بزرگترند
های  ین لایهزیت به خاطر وجود آب مولکولی بیشکل هالو.  آنگستروم دارد10ای در حدود  قاعده
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شکل معمول ). Bates, 1960( های دیگر آن، متفاوت استرفوم آلومینوسیلیکاته از کائولینیت و پلی
 1:1های  رسد بوسیله بهم پیچیدن لایه نظر می کوتاه و بلندی است که به های شامل کانالزیت یهالو

 Kirkman, 1977). (ساخته شده باشد 

  
   یا اسمکتیت(Montmorillonite) موریلونیت گروه مونت-1-2-2

، (Talc)  تالک، (Pyrophyllite)، پیروفیلیت(Beidellite) بیدلیت: های این گروه عبارتند از کانی

  هکتوریت، (Saponite)، ساپونیت(Nontronite) ، نانترونیت(Montmorillonite) موریلونیت مونت
(Hectorite)،ساکونیت (Sauconite) ،ترین کانی گروه مونت یت، فراواننموریلو که کانی مونت -

ای تشکیل یافته که بین دو لایه  های اکتائدری آلومینهواحد سلولی این کانی از لایه. ستموریلونیت ا
: است صورت زیر  موریلونیت به ال برای مونت فرمول ساختاری ایده .اندتترائدری قرار گرفته

(Al3.15Mg0.85)(Si8)O20(OH)4X0.85nH2O  که Xفقط . ای است  کاتیون یک ظرفیتی بین لایه، یک
های اکسیژن در  در موقعیت تترائدرال احاطه شده توسط یونSi می توانند جایگزین Alهای یون

هدری برای  های اکتا در صورتیکه در مورد لایه ).Brindley and Brown, 1980( شبکه بلوری شوند
جانشینی . وجود داردتری مناسبایط شر +Al3ی به جا) +Fe3و +Fe2و تا حدودی ( +Mg2جانشینی

های مناسب  برای تعدیل این بار منفی، کاتیون. گرددم شدن بار منفی بزرگی در شبکه میمنجر به فراه
 .های واحد، تجمع حاصل می کنندای سلول های بین لایه و قابل تعویض، در وضعیت

 وباشد نی، ظرفیت تبادل یونی بالا می، به علت وفور پدیده جایگزییهای رس در این گروه از کانی
ای تجمع می های بین لایه غیری از آب در حالتهای مذکور هیدراته بوده و در نتیجه مقدار مت کاتیون
ترین  خاصیت انبساط، مهم. گرددهیدراسیون متغیر موجب پدید آمدن ساختمان انبساطی می. یابد

و یا  شوندهایی است که اصلاً منبسط نمی رسها از سایر موریلونیتمعیار برای تشخیص مونت
 .(Newman, 1987) قابلیت انبساط محدودی دارند

  
  
   (Illite)  گروه ایلیت-1-2-3

 ساختمان موسکویت به مانند. عنوان ترکیب دیگری از موسکویت در نظر گرفت توان به ایلیت را می
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ی که در بین دو لایه تترائدری محصور ا موریلونیت، از یک لایه اکتائدری آلومینه ساختمان مونت
ال در لایه اکتائدری هیچ نوع جانشینی وجود ندارد و  در موسکویت ایده.  تشکیل شده استگردیده،
بار منفی حاصله، توسط . شود جانشین می Al توسط یک یون Si تتراهدری، یکی از چهار یوندر لایه 

ای است که  ایلیت اساساً موسکویت ریزدانه. شودمیناپذیر و غیرهیدراته، متعادل   تعویض+Kهای یون
های  علت وجود تعداد محدودی از محل به . ای وجود داردپتاسیم به عنوان یون بین لایه در آن

 موریلونیت قرار دارد ای، ظرفیت تبادل کاتیونی ایلیت در حد بین کائولینیت و مونت تعویض بین لایه
(Srodon and Eberl, 1984).  

  

 (Vermiculite) گروه ورمیکولیت-1-2-4

موریلونیت است با این تفاوت که در ورمیکولیت بار منفی شبکه عمدتاً  کانی ورمیکولیت، شبیه مونت
در این کانی، لایه اکتائدری . آید در لایه تترائدری بوجود می Si به جایAlدر نتیجه جانشینی 

ورمیکولیت ( مینیومیا متشکل از آلو) ی اکتائدرالورمیکولیت تر( تواند اساساً متشکل از منیزیوم یم
ای شبیه میکاها،  های بزرگ با مورفولوژی صفحه ورمیکولیت به صورت کریستال .باشد) دی اکتائدرال

 درجه هیدراسیون و قابلیت .باشند ای می اما نسبت به میکاها نرمتر و حاوی آب بین لایهشوند دیده می
موریلونیت است و ظرفیت تعویض کاتیونی این کانی معمولاً دامنه  نتانبساط ورمیکولیت کمتر از مو

 در لایه تترائدری سسیلیواسطه قابلیت جانشینی وسیع آلومینیوم به جای ه ای دارد که ب گسترده
 .(Newman, 1987)  باشد می

  

 (Palygorskite)  گورسکیتگروه پالی -1-2-5

 و سپیولیت (Atapoljite) جیت، آتاپول(Palygorskite) یتکگورس های پالی این گروه شامل کاتیون
(Sepiolite) ساختار. ساختار زنجیری دارند و گورسکیت، بافت الیافییت و پالی جآتاپول. باشدی م 

یک ورقه اکتائدرال با دو ( 2:1ای   شامل ساختار لایه،)Newman, 1987( پیشنهاد شده توسط برادلی
کتائدرال، چهار موقعیت تترائدر سیلیسی است که در هر سمت ورقه  موقعیت ا5با ) ورقه تترائدرال

قرارگیری متناوب این . آنها به سمت ورقه اکتائدرال است گیرد و جهت هر کدام از اکتائدرال قرار می
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گذارد که این  هایی را بین واحدهای ساختاری بر جای می سری کانال  واحدهای ساختاری یک
   (Weaver and Pollard,1975).  آب هستندهای ها حاوی مولکول کانال

 است که فقط از لحاظ زیوم، با ساختاری مشابه آتاپولجیتسپیولیت یک کانی رسی غنی از منی
 ).Nagy and Bradley, 1955; Brauner and Presinger, 1956( جزئیات ساختاری با هم متفاوتند

اکتائدال  ها تمایل به یک ترکیب دی گورسکیت ا، اکتائدرال هستند در حالیکه پالی ه غالباً سپیولیت
 دیده های بازیک ها و سنگ تینهای محصولات دگرسانی سرپانتی ها یا پوسته سپیولیت در رگه. دارند
 ,Stephen( شود یافت می  های سینیت یا گرانیت هوازده شده گورسکیت همراه با سنگ پالی . شودمی

  .خوردارند اهمیت کمتری برها ازسایر گروههای کانی به این گروه نسبت یها کانی.)1954
  
  های رسی تشکیل کانی-1-3

 - اتمسفر یا لیتوسفر-  واکنش آب با سنگ در فصل مشترک لیتوسفر،ها تشکیل رسهای حیطمکلیه 
 گیرند لت مایع دارد شکل میهایی که آب حا ها در دماها و فشاراین کانی. گیرد صورت میهیدروسفر

(Odin, 1985).های آلومینیوم، از طریق هوازدگی و در مراحل  های رسی از دگرسانی سیلیکات کانی
ها، ماسه های غنی از آلومینیوم نظیر شیل سنگ. گردنددرجه حرارت پایین هیدروترمالی تشکیل می

  وهای آلکالن و کالک آلکالن  بازالتها، ، نفلین سینیتر غنی از آلکالی فلدسپایکهای آرکوز سنگ
ت تأثیر هوازدگی شیمیایی قرار ها در شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب در سطح زمین تح نیتگرا

در شرایط مناسب .  و تغییرات زیادی در ترکیب شیمیایی و کانی شناختی آنها ایجاد می شودگرفته
 گر تغییر هوازدگی شیمیایی شده و به ترکیبات دیاز تأثرمها به استثنای کوارتز های این سنگاکثر کانی

 هایشیشهبه عنوان مثال  .های رسی به طبیعت سنگ میزبان هم بستگی دارد تشکیل کانی. یابندمی
دگرسانی . دنآور ها را بوجود می  سریعتر دگرسان شده و رسهای کریستالینآتشفشانی نسبت به سنگ

الیکه اسمکتیت شود در ح  منجر به تشکیل کائولینیت می،های نفوذی و آتشفشانی هیدروترمال سنگ
 و بوده گیرد که هوازدگی شدید کائولینیت زمانی شکل می. ممکن است در مناطق سردتر تشکیل شود

موریلونیت توسط دگرسانی  مونت. ندشو  و بخشی از سیلیس شسته شده و حذف میعناصر قلیایی
های   سنگهای مشتق شده از موریلونیت مونت.شود های بازیک تشکیل می مواد آتشفشانی و سنگ

پتاسیم،    فلدسپار).Odin, 1985( گیرند  شکل می خشکیدریایی وای،   دریاچههای ولکانیکی در محیط
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دگرسانی   که ازهای رسیع کانینو. ددگرسان می شوپایین  pHهای گرمابی با تحت تأثیر محلول
 280 کمتر از  اسیدی و در دمایpHدر شرایط . دنبستگی دارمحیط  pH حاصل می شوند به فلدسپار

پیروفیلیت  گراد و در محیط اسیدی، درجه سانتی280و در دمای بیش از  گراد کائولینیت،درجه سانتی
پتاسیم و کائولینیت  فلدسپار  بین پایداریpH تشکیل ایلیت یا سریسیت در محدوده .شودتشکیل می

های آب و هوایی نیز در  فاکتور. گیرد قلیایی شکل میpHمونت موریلونیت در .  پیروفیلیت است–
   (Barshad, 1966): ثیر داشته و از قرار زیرندهای رسی تأانواع کانیتشکیل 

  اسمکتیت ← آب و هوای خشک
  ایلیت ← آب و هوای نیمه مرطوب
   کائولینیت و ورمیکولیت← آب و هوای گرم و خشک

   کائولینیت ←  آب و هوای گرم و خیلی مرطوب
  
 (Bentonite)  تعریف بنتونیت-1-4

موریلونیت و به مقدار کمتر دتاً از کانی مونتمعهاست که  بنتونیت یک ماده معدنی از دسته شبه رس
شناسان، بنتونیت سنگی است که مرکب از   طبق تعریف زمین.است  تشکیل شدهاز کانی بیدلیت

یند ا طی فرتیتموریلونیت و اسمک، که اساساً از مونت بوده بالاهاییدئهای پلاستیک با کلو رس
 خاکستر برای تشکیل تبدیل ).Parker, 1988( آید  از خاکستر آتشفشانی بوجود میدگرسانی شیمیایی

 یا بعد از  حیندر) های شیرین های قلیایی و دیگر آب آب دریا، دریاچه(  فقط در آببنتونیت ظاهراً
اصطلاح بنتونیت برای . )Grim, 1968; Patterson and Murray, 1983( گیرد نهشته شدن صورت می

 به خاک رسی که از شیل بنتون در آن زمان )Knight, 1898(  توسط نایت1898اولین بار در سال 
 (Fort Benton) بنتون نام شیل بنتون نیز از کوه فورت. استه ، اطلاق شده استگردیدمیاستخراج 

اوایل قرن . گرفته شده استقرار دارد،   آمریکادر )Rock(  مایلی شمال رودخانه راک400ه در ک
های کرتاسه و ترشیری  های سنگ شناس تشخیص دادند که اصولاً بنتونیت در لایه بیستم، چندین زمین

   .دنگیر میتأنشو از مواد آتشفشانی حمل شده حضور داشته 
  ای به حالت بلوری بنتونیت اساساً سنگی است مرکب از یک شبه رس متبلور که از تغییر حالت شیشه
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در اثر هوازدگی )  آتشفشانی استکه معمولاً اغلب توف یا خاکستر (ای یک ماده آذرین شیشه
صورت بلور در ه های دیگری است که بدارای مقادیر مختلفی از دانهاغلب  و ،شیمیایی تشکیل شده

، )الیگوکلاز معمولاً اورتوکلاز و (های بلورین فلدسپاراین دانه. اند شیشه آتشفشان وجود داشته
های آذرین های مختلف مخصوص سنگ  و انواع دیگر کانینها، زیرک پیروکسنبیوتیت، کوارتز،

 با بافت نس بالا بیرفرنژاآسان و ، کلیواژمشخصه کانی شبه رسی دارا بودن شکل میکایی. هستند
 موریلونیت و یا مقدار اندکی بیدلیت استخاکستر بوده و معمولاً حاوی مونتموروثی توف یا 

)Ross and Shannon,1926.(  
عنوان یک کانی صنعتی این مشکل را بوجود می آورد که طبق این   توصیف فوق برای بنتونیت به

 توف و ماده اولیه شیشه آتشفشانی ،محدود به خاکسترریف و بر اساس خاستگاه تعیین شده، آنرا تع
 انطباق داشته ولی خاستگاه های رسی، که بر این تعریف های مطبق دارای کانی و کانسارکندمی

شاید بهترین تعریف . توانند بنتونیت نامیده شوند ای می باشند نمی نامعلوم دارند و یا فاقد مواد شیشه
) Grimshaw, 1972(  شاوعنوان یک کانی صنعتی، توصیف ارائه شده توسط گریمه برای بنتونیت ب

تیت بدون توجه به مکهای اس از کانیطبق این تعریف، بنتونیت خاک رسی است که ذاتاً . باشد
های  رود جزو سنگ کار می  وقتی بنتونیت با این تعریف و معنی به. خاستگاه آن تشکیل شده است

) fullers earth( دارای بیش از یک کانی محسوب و در خیلی از موارد تشخیص آن از خاک رنگبر

  .ممکن نخواهد بود
  
  طبقه بندی کانسارهای بنتونیت  -1-5
 انسارهای بنتونیت را به طرق مختلفی چون، براساس ظرفیت تورمی، موقعیت جغرافیایی و کاربردک

بندی برمبنای ظرفیت تورمی آنها در حالت تر  ها، تقسیم بندی ترین این طبقه مهم. نمایند بندی میطبقه
م آن است، موریلونیت سدیم دار چندین برابر حج میزان جذب و تورم مونت. یا مخلوط با آب است

ظرفیت  ).Nebergall, 1998(گیرد  ای، پلاستیکی و چسبندگی به خود می به طوری که حالت ژله
ها بیشتر است، کمتر از نوع سدیم دار آن هایی که کلسیم قابل تعویض آنها از سایر یونتورمی بنتونیت

  تورم این نوع متوسط . های معمولی متورم می شوندبعضی از انواع کلسیم دار کمی بیش از رس. است
  پاترسون و موری.  دهند تشکیل می) با وزن مساوی(بوده و ژل کم حجمی را نسبت به نوع سدیم دار 
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(Patterson and Murray, 1983) کنند به سه دسته تقسیم می راهاتونیت بن:   
   با تورم زیاد یا بنتونیت سدیمهایبنتونیت) الف
  تونیت کلسیم با تورم کم یا بنهایبنتونیت) ب
   با تورم متوسط هایبنتونیت) ج

 گردداطلاق می) subbentonite( های با تورم کم و متوسط عنوان ساب بنتونیتدر صنعت به بنتونیت
)Davise, 1940.(  

-میهم چنین کاربردهای آن تقسیم بندی  را بر حسب محل جغرافیایی کانسار و هادر آمریکا بنتونیت

های کلسیم با تورم کم واقع در کنار خلیج   جنوبی به بنتونیتهای بنتونیتبه عنوان مثال،. کنند
های سدیم با تورم زیاد واقع در  وایومینگ یا غربی، به بنتونیتهایبنتونیت. شودمکزیک گفته می

های چسبنده  های گل حفاری، بنتونیت بنتونیت. شود های نزدیک آن گفته میوایومینگ و ایالت
گری و بنتونیت چسبنده تاکونیتی با توجه به مصرف آنها توسط بازرگانان   ریختهمصرفی در ماسه

- بنتونیت ژل پایین و بالا، بنتونیت لا،پایین و با با بارآوری سایر عناوین مثل بنتونیت. شود عنوان می

نان  چهابنتونیت.  با مقاومت زیاد و کم، برای تشخیص بنتونیت از نظر کیفی در بازار مطرح استهای
ها یکی از این بنتونیت. گنجند ف نمید که بعضی از آنها در تقسیم بندی متعارنانواع گوناگونی دار

که دارای خاصیت تورمی زیادی بوده و از نوع اسمکتیت لیتیوم دار  است (Hectorite) هکتوریت
 سدیم یا کلسیم دار  از انواعاین بنتونیت. های همجوار قرار دارد است که عمدتاً در کالیفرنیا و ایالت

  بقیه ظرفیت تورمی نسبتاً بالایی دارندلینبوده و ظاهراً بعضی از آنها خاصیت تورمی کم داشته و
(Patterson and Murray, 1983). های پتاسیم  های دیگری نیز وجود دارند که بنتونیتبنتونیت)k 

های پالئوزوئیک نواحی آپالاچی و دره گها در سن این بنتونیت. شوندیا متابنتونیت نامیده می) نتونیتب
و  انداز خاکسترهای آتشفشانی تشکیل شدهشوند و ظاهراً  جاهای دیگر یافت می پی و سی سی می

پیشوند متا در بنتونیت از متامورفیسم . ای هستندهای لایهعموماً دارای ایلیت و مخلوطی از کانی
نز ژبنتونیت بوسیله عمل دگرگونی با درجه پایین یا دیاآید، چرا که عقیده بر این است که این نوع  می

زدا یا رس   یا رس رنگ(fullers earth) خاک رنگبر ).Gilderseeve, 1946 (است  پدید آمده
شناسی شامل هر فرمی از  شود که از نظر کانی ها یا سایر مواد خاکی ریزدانه گفته میزدا، به رس چربی
  (Moorlock and Highley, 1991). های گروه اسمکتیت است کانی
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هـای     ویژگـی  شـود نـه بـر اسـاس         های تجاری تعریـف مـی       رنگبر بواسطه خصوصیات و کاربرد    خاک
   ;Grim, 1968; Patterson and Murray, 1983; Ampian, 1985)شناسی و ساختار مولکولی کانی

Adamis and Williams, 2005; Hosterman and Patterson, 1992.( 

. است کردن پشم مشتق شده سازی و پاک زدایی، خالص ها برای رنگ ح از کاربرد اولیه رساین اصطلا
زدایی کند،  های نباتی را تا اندازه مناسبی رنگ ها یا روغن خاک رنگبر یا هر ماده خاکی طبیعی که کانی

گبری  خاصیت رنهاخاک رنگبر و دیگر رس با اسید زدن به. )Grim, 1968( اهمیت اقتصادی دارد
 ,Torko and Thompson( گویند  رس فعال شده میها به آنبخشند که در این حالتآنها را بهبود می

ها و  های فعال طبیعی یا سایر بنتونیت  به خاک)bleaching clays( های سفید کننده  رس).1972
ت فعال به بنتونی. صورت صنعتی فعال می شونده وسیله اسید به شود که ب های دیگر اطلاق می رس
این تغییرات باعث . شوند که با یک ماده شیمیایی تغییراتی در آن بوجود آورند هایی گفته میخاک

در بیشتر موارد فعال سازی با . گردد ایجاد خصوصیات جدید یا تقویت خاصیت موجود در آنها می
بنتونیت فعال  را گردد که به فعال سازی اسیدی مشهور است و محصول بدست آمده اسید انجام می

  ).1373حجازی و قربانی، ( نامند اسیدی می
  
   کانی شناسی بنتونیت-1-6

 از .گردد ب میهای رسی محسوموریلونیت تعلق داشته و اصولاً از دسته کانیبنتونیت به گروه مونت
وم، بعضی از آنها علاوه بر آلومینی. باشد آلومینیوم می  سیلیکات آبدار بنتونیت،نظر ترکیب شیمیایی

نسبت سیلیس به آلومینیوم .  هستند بوده و بعضی حتی فاقد آلومینیوم فلزاتی چون آهن و منیزیمدارای
 آهن، منیزیم، کلسیم و دیگر فلزات قلیایی نیز در آنها ها یکسان نبوده و مقدار آب،در ترکیب آن
یمیایی  فرمول ش1-1جدول. ترین کانی رسی در بنتونیت، اسمکتیت است  اصلی.متفاوت است

  .دهد های وابسته را نشان می ها و رس بنتونیت
  گروه اسمکتیت -1-6-1

های گروه پیروفیلیت و میکا  بوده که از لحاظ ساختاری مشابه کانیای اسمکتیتی شامل سه لایههرس
ترکیب . قرار دارند  تترائدرهایها شامل یک لایه اکتائدر بوده که در بین لایه این رس. باشند می
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