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Abstract: 

Shirmaghz bentonite deposit is located close to Shirmaghz village, 51 km north east of Ghaen city and 

35 km south of Geysur village, Eastern Iran, in central Iran geological zone and north part of Lut block 

subzone. According to the field evidences, microscopic studies and based on ICP-MS chemical analysis 

of trace and rare earth elements (REEs), the parent rocks of Shirmaghz bentonite deposit are mainly 

acidic to intermediate volcanic rocks such as dacite and andesite belongs to Calc-Alkaline magmatic 

series along with pyroclastic tuffs. minor amounts of Basalt are also present. ASTER Satellite Images 

processing determined distribution of clay minerals in the investigated area. 

Mineralogical analysis on Shirmaghz bentonite samples done by optical microscopy and XRD. 

Chemical analyses were performed by XRF and ICP-MS. The XRD results confirmed that smectite 

group minerals mainly of beidellite and Na-montmorillonite are the major clay minerals of the 

investigated area. Furthermore, The Chemical analyses of major oxides by XRF, indicates the mean 

values of Na2O is 2.21% and CaO is 0.77%. The chemical analysis results also shows that the high 

percentage of SiO2, (65-70 %) and moderate amonts of Al2O3, (11-13.5%). These chemical analysis 

indicates that Shirmaghz bentonite deposit is Na type. The higher amounts of SiO2 suggests the 

hydrothermal origin of this deposite which were resulted from alteration of volcanic and pyroclastic 

rock units that are directly in associate with fault zones. 

Based on physical, chemical and industrial properties of Shirmaghz bentonite deposit, the most 

important industrial applications of this bentonite is in casting and iron pelletizing industries. 
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 چکیده

غهری  کیلو 35عائن و  شتهر  کیلوغهری شتمال شتر   51ی شتیرغز ، واع  در در ن دیکی آباد  گِیستور ی بنهونیهی شتیرغز نهشتهه   

 ییبا توجه به شتواد  صتحرااست    عرار گرفههی بلوک  وت ران غرک ی و عستم  شتما ی زیر نهنهی ایجنوب روستهای گیستور، در نهنه

دای ستن  غادر بنهونی  شتیرغز   نمونه  ،ICP-MSو براستا  آنا ی  نناصتر کمیاب و نادر کاکی با رو    یکروستکون یو غطا عات غ

ان ؛ اغا واح دای آن زیهی و به غی ان  و در غوععی  ستتری کا آ آ کا ن عرار گرفهه  دای آذرآواریو توف  ی داستتیهینم تا درغح وده

رست  که از دی گاه ترکی  شتیمیایی، ستن   نظر غیان   غجمونا چنین بهی غع نی نقش داشتههکمهر بازا هی نی  در تو ی  این ذکیره

دمچنین غطا عات صتورت گرفهه  دا، نم تا استی ی تا ح واست) اداستیهی تا تراکی آن زیهیو بوده است  ی بنهونی وجودآورن هغادر به

بررستی و از ستویی     نباشتیغورد غطا عه غ یبنهونیه  ینهشتهه ا غهمی برای بخشتی ازغنشتنی    دای آذرآوارینشتان داد که ستن 

 دای رسی را در غنطقه بارزسازی نمود ، نراکن گی کانیASTERای  یر غادوارهنرداز  تصاو

  ج ینهاعرار گرفهن     XRD و  XRF   ،ICP-MSدای شناکهی به رو ، غورد آنا ی دای شیمیایی و کانیدای بنهونی  شیرغز نمونه   

را  کلستتیآ و  ستت یآ  غوریونی   بی  ی  و غون   ی گروه استتمکهی  شتتاغ دای فیلوستتیلیکاته، حضتتور کانیXRD  یاز آنا  حاصتت 

غیانگین   گراکستی دای اصتلی در بنهونی  که نشتان  دای شتیمیاییبنهونی  تایی  نمود  نهایج آنا ی این دای رستی اصتلی  وان کانیننبه

Na2O    غیانگین  ،درصت  21/2برابر با  CaO   2غی ان درصت ،   77/0برابر باSiO    3درصت و و غی ان   75 –  60بالا ادر حO2Al    در ح

غی ان  دمچنین    باشت غی ی کانی صتنعهیو است ، حاکی از ست یآ بودن بخش غهمی از این ذکیرهدرصت  5/13 – 11غهوست) ا

2SiO غنشتا بنهونی  شتیرغز  گیستور، دگرستانی آرکیلیآ واح دای آذرآواری و    است  نهشتههدای غنشتا گرغابی برای این  بالا از نشتانه

باشت  که این دگرستانی، در ارتطام غستهقیا با ستیستها گستلی غنطقه و کصتوصتا گست  اغه اد ز ی است  که نوار  آتشتفشتانی غنطقه غی

ترین کاربرددای صتتنعهی صتتورت گرفهه، غهاشتتناکهی و شتتیمیایی بنهونیهی در اغه اد آن رخ داده استت   براستتا  تحقیقات کانی

 باش  سازی آدن غیگری و گن و هی غوردغطا عه در صنای  ریخههبنهونیهی غنطقهی نهشهه

   شناسی، کئوشیمی، کانی صنعهی، بنهونی ، بی  ی ، شیرغز ، عائنغینز  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 

شتهر    شتمال شتر    لوغهرییک 51  یفاصتله در  [1]  نوده  1:100000 یبرگه  ی جنوبغیانهدر   بنهونی  شتیرغز  گیستورستازی  یکان   

  رانیا یدر نهنه ،ائوستن  -نا ئوستن  آذرآواری  -یآتشتفشتان  دایستن   ارتطام باو در   گنابادشتهر  شتر  جنوب   کیلوغهری 95عائن،  

گناباد، عائن و   یائوستن در غح وده  -نا ئوستن  آذرآواری و  یآتشتفشتان  دایستن   اتفا  افهاده است    بلوک  وتی نهنه  ریغرک ی و ز

توان به غعادن  ی ناغطرده غیدای بنهونی  در غح ودهستتازیاز جمله کانی  دستتهن بنهونی    دای غهع دستتازیدارای کانیبیرجن  

[   2] نمودستفی  اشتاره زیر و کوهبوته  اشتکفهوک،  کن گناباد، گریمنج، کرغن ، چاه کشتمیر، چاه اا  ، حستاغیه، برون،بنهونی  گ 

  توجه  عاب  نکات  از  نوشان ،غی را  وت بلوک  از نیمی  از بیش که  ائوسن ویژه به  نئوکن، -نا ئوکن  سیسها آتشفشانی دایسن  فراوانی

  رخ داده اس   واح دا دمین  با ارتطام در نی  غطا عه غورد یغنطقه بنهونی سازی  کانی که  باش غی

 واع   بنهون  دایشتی  غحلی اصتطح   از  واکه این  برد  کار به  نای   نام به دانشتمن ی 1898 ستال در  بار نخستهین  را بنهونی  یواکه   

 غیر  کانی تع ادی  و رستی  کانی چن  تجم  از که است  اطیعی  یغاده یآ است   بنهونی   شت ه گرفههبر  آغریکا  وایوغین   ایا   در

وجود  به داستن   در  گرغابی  یا  غاگمایی ستیالات  ثیرٴ تا  تح   که  شتناستیکانی و  شتیمیایی  تزییرات یکلیه   شتودغی تشتکی  رستی

 در  بافهی  و  شتیمیایی  شتناکهی،کانی  تزییرات  بانث  که است  نیچی ه  بستیار فراین ینی    دگرستانی گرغابینام دارد    یدگرستان  آی ،غی

 دایغحلول  نم   ینهیجه در که  باشت غی  غشتهود  ستازیکانی  و  دگرستانی آثار  ی غوردغطا عه،غنطقه در  شتوداو یه غی دایستن 

  نذیر اغکانکنن ،  دا بازی غیکه نقش گذرگاه را برای غحلول  داشتتکستتهگی  اریق از  و  رخ داده ستتنگی غنطقه  واح دای بر  گرغابی

دای نهشتهه گیری،شتک  ینحوه  و غنشت    استا  بر  [3ان  ]ایجاد شت ه  فرنی  دایگست  نملکرد اثر در  داگذرگاه اینگشتهه است   

  غاننت    .شتتتون غی  یاف  ب رگ  غقیتا  در  و ایلایه  شتتتکت  به غعمولاً اول نوع:  نمود تقستتتیا  نمت ه  گروه  دو به  توان  غی را یبنهونیه

    ن  گردغی تشتکی  دیاکن ی  فرآین دای یوستیله به  کانستاردا این   دارن  وجود  غهح ه ایالات وایوغین و    غونهانا در که  کانستاردایی

 این    دارن   گرغابی  غنش    غا طاً  و  ددن غی رخ  غهوس)  تا کوچآ  غقیا  در  دسهن ،  ناغنظا  تا شک   ن ستی  کانستاردایی اغل   دوم نوع

 باش  ی غورد بررسی نی  از این نوع غیکه نهشهه [4]ان   گ ار  ش ه  یونان و ترکیه  ایها یا، کشوردای در  نم تاً  کانساردا

ی شتیرغز  گیستور  جاغعی در ارتطام با غنطقه  غطا عاتگونه دیچی عائن و گناباد، تاکنون  دای بستیار در غح ودهرغا نژودشنلی   

شتتناستتی،  شتتناستتی، کانیدای زغینی ااحنات نستتطها جاغعی نیراغون ویژگید ف از انجام این نژودش، ارائهانجام نشتت ه استت   

 باش  ی بنهونیهی شیرغز  گیسور غینهروگرافی، کئوشیمیایی و نی  کاربرددای صنعهی نهشهه

 روش مطالعه

در در دو بخش صتحرایی و آزغایشتگادی انجام شت ه است    ،ی بنهونیهی شتیرغز  گیستور و واح دای ستنگی دمراهبررستی نهشتهه   

دایی  ستازی، نیمایشبنهونیهی و ستن  غی بان کانیی  نهشتههدای  برای بررستی ویژگی صتورت گرفههدای  نژودش بخش صتحرایی،

دای  دای درونگیر و ویژگیذکیره و چگونگی ارتطام آن با ستن شتناستی غوجود، گستهر   برای بررستی و تفکیآ ستازن دای زغین

دای فی یکی نظیر رن ، دا براسا  تزییرات در ویژگیبرداری از بنهونی یهی غوجود صورت گرفهه اس   نمونهی بنهونظادری نهشهه

ای به از غح وده 1:5000در غقیا     برداریدای صتتحرایی و نمونهنس از انجام بررستتیچگا ی، ستتخهی و باف  انجام شتت ه استت   
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غقط   70ی گردی  و بیش از دای غخهلف به غنظور غطا عات نهروگرافی و دگرستانی جم  آورنمونهکیلوغهرغرب ،  5وستع  تقریطی 

شت   ست س با استهفاده از غیکروستکور نحری ان، غطا عات  دانشتگاه فردوستی غشته  تهیه شتناستی کارگاه زغیندا در نازک از آن

 غقط    20  دمچنین تع اد صورت نذیرف روی این غقاا    یشناسی کاغلنهروگرافی و کانی

زایی فل ی در غنطقه ش  تا غطا عات کانهدانشگاه فردوسی غشه  تهیه شناسی کارگاه زغیندای سنگی در از نمونهنازک دوبر صتیق  

سازی غنطقه شناسی، دگرسانی و کانیی زغینی نقشهتهیهاین غطا عات،    حاصت دا بود، انجام گردد   گر آنکه شتواد  صتحرایی نشتان

آوری گردی   نمونه جم  19  غجمونا تع اد ،شتناکهی و کئوشتیمیاییکانیتهیه شت   جه  انجام غطا عات   1:14000بود که با غقیا  

ر تعیین اکستی دای اصلی و درص  و و به غنظوXRDدا به رو  آنا ی  نرا  نرتو ایکس ابه غنظور شتناستایی کانیدا که تماغی نمونه

شته  غورد هیس شتر  غیکنن گان کانستاردای بلورین آغ، در آزغایشتگاه تج یهوXRFدا به رو  آنا ی  فلورستانس نرتو ایکس اآن

استتهفاده  X’pert Highscore version 1.0d، نرم اف ار XRDدا در آنا ی  برای شتتناستتایی کانیشتتیمیایی عرار گرفهن      یتج یه

نیش و نس از گرغا دادن به غ ت یآ ستان     ،داآندا براستا  اکهحف وزن نمونه در  LOI (Loss Of  (Ignition  غقادیرگردی    

بنهونی  و ستازی  از کانی  نمونه دا  5ان   دمچنین تع اد  ی شترک  یاد شت ه تعیین شت هبه وستیله  ،ستانهیگراد  یدرجه 1000در دغای  

و با    Inductively Coupled Plasma-Mass Spectroscopy (ICP-MS,MA250)به رو   ،دا از ستن  غی بان غرتط) با آن

کشتور کانادا    ACMEدای شترک  تعیین غقادیر نناصتر ج ئی و کاکی نادر در آزغایشتگاه، با د ف  استی   چن ی آغاده ستازی نحوه

کاربرد  نییو تع آن  یفیجه  سنجش کشتیرغز  گیسور  ی بنهونیهی ذکیرهدای صتنعهی تست شتیمیایی عرار گرفهن      ییهغورد تج 

شتر  و شترک  تو  کاک  سیآغه نیبلور  یکنن گان کانستاردا  هیشترک  تج   یلهیدر صتنع ، به وست  ی غع نیاین ذکیره  ینهیبه

و دستهی حفاری شت ه    یدانمونه از چادآ  4و انجام گرف   تع اد  یگر  خههیر   یشت ه کا  صتنایفرآور   یبنهون  یکنن ه    یاتو 

نف  و   یچاه دا یغطا عات، سته صتنع  گ  حفار نیا  یانهخاب شت ن   در ا یصتنعه  دایتست جه  انجام   غعرف  یکل ینمونه آی

  عرار گرفهن  یغورد بررسصنعهی    ی کانیی این ذکیرهبرای تعیین کاربرددای بهینهآدن  یسازو گن و ه یگرخههیگاز، ر

 بحث و بررسی

 ایشناسی منطقهزمین -1

این   و1دارد اشتک    عرار ی بلوک  وتنهنه شتمال زیر  در و غرک ی  ایران ینهنه در ایران،  شتر   شتمال  در غطا عه ی غوردغنطقه   

رب و گس  نهطن ان  جنوبی غیان دو گس  نایطن  در غ   - ی ایران غرک ی اس ، با رون ی شما یترین بخش کرد عارهبلوک که شرعی

  فعا ی  غاگمایی در [5]دارد  عرارباشت  و در غرز شتما ی آن گست  درونه و در غرز جنوبی آن فرونشس  جازغوریان در شتر  واع  غی

  تکانودای  [6]غیلیون ستال عط و شتروع شت ه و در ترشتیری به اود کود رستی ه است    165  – 162بلوک  وت در کوراستیآ غیانی ا

دای نری، نمونهگستلش در رستوبات کواتر  دای اغروزی دمراه بان، نئوکن و کواترنری و زغین  رزهآتشتفشتانی گستهرده به ستن نا ئوک

وده ب  ستنوزوئیآدای آتشتفشتانی دوران یران، بیشتهر در ارتطام با فعا ی   ذکایر بنهونی  در ا[7]روشتنی از نویایی بلوک  وت دستهن  

ستلستله    تکاب و-آذربایجان، شتر  ایران، ایران غرک ی، تفر -ترود، ا طرز-شتناکهی ستمنانی زغینو از  حاظ غکانی به شتش غنطقه

    [8]  ان جطال زاگر  تفکیآ ش ه

دای بازا هی، آن زیهی، داستیهی،  ، نم تا از نوع گ ازهباشتی غورد غطا عه در آن واع  غیدای آذرین  وت شتما ی که غنطقهستن    

بخش شتتما ی بلوک  وت، غی توان    نمیق دستتهن   واح دای آتشتتفشتتانینیمهنفوذی دای  تودهریو یهی و دمچنین غق ار کمهری 

  دای گس   بررسی  باش  و باساکهی، بسیار فعال غیزغین  این بلوک به  حاظ [5]  حاص  فرورانش بلوک افزان به زیر بلوک  وت باش 
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 کمی ه حرک   با نمیق راستها ز   دایگست   شتاغ  اصتلی  ستاکهیزغین  دایشتود که ستاکهمان، غشتخ  غیغنطقه  در  غوجود  اصتلی

غطا عه نی  تح   ی غوردددن  و واح دای ستنگی غنطقهغی شتک  را  غنطقه ستاکهاری ریخ ، کود حرک   با  دادستهن   این گست 

 گست   دایفعا ی  ت ثیر تح   نم ه اور به  ی غورد غطا عه،ستاکهی غنطقهزغین  دا عرار گرفهه است   ستاکهاردایتاثیر نملکرد آن

 [ 1]  ان ش ه عرار دارد، ایجاد آندش  بیاض که در غرب 

 

 شناسی محلیزمین -2

  این واح دا نطارتن  از  [1] دستتهن نا ئوکن ی دورهو    ستتنوزوییآستتن دوران  به   نم تاً  ،ی غورد غطا عهواح دای ستتنگی غنطقه   

یلی  به ستن  ، استلی  و فستن  دگرگونهغاستهستط و شتاغ     ی شتیست رکستاره  تا ی نایین اح اکثردرجهدای دگرگونی با  ستن 

دای آذرآواری به نی نم تا ح واست) تا غافیکی و ستن دای آتشتفشتادای دگرگونی گروه شتمشتآو، ستن کوراستیآ زیرین اغعادل

-3شتک   ا  رن  به ستن احهما ی ائوستنری  نورفیری تیرهدای دیوری  نورفیری و کوارت  دیوائوستنو، دایآ  -ستن نا ئوکن انا ئوستن

ی غورد غطا عه از  واح دای ستنگی تفکیآ شت ه در غنطقه  ستن  به ستن ائوستنای و غاستهو کنگلوغرادای توده  وب-3 شتک   ف،ا

  و2شک  ا  ع یا به ج ی ، به شر  ذی  غی باش 

 اسلیهی وسن  دگرگونه  غاسهواح    -1-2

  ستازن   این   داراست  این غنطقه ستط   در  را  ستنگی  واح دای ترینگستهرده از  یکی که  باشت این واح  نضتوی از گروه شتمشتآ غی   

  نم ه   اور  به دااست  که برگواره  شت ه  ن ی ار آن  ستنگی دایغجمونه در برگوارگی  و گرفهه  عرار ایناحیه  دگرگونی  ت ثیر تح  تاثیر

  ایغورد غطا عه نی  رکنمون دارد، رکستارهی این واح  که در شتر  غنطقه   [1]است   یافهه گستهر  بن یلایه ستطو   غوازات به

  است  رن  ستیاه  تا  تیرهستط    استلی  و  فیلی   بادمراه  تیره ستط   تا تیره کاکستهری رن  به دگرگونه ستن غاسته  از  تناوبی  شتاغ 

ی  دای تشتکی  ددن هکانی  دستهن   لایه  غهوست)  تا لایه  نازک  و  فل ست اتی  یا کوارت یهی  نم ه،  اور به غجمونه این دایستن غاسته

 ان  گرفههدا نی  غا طاً شاغ  نحکیوکحز، کوارت  و بیوتی  اس  که با سیمان کربناته یا اکسی آدن در کنار دا عرار سن غاسه

 [1]ائوسن   -ح واس) نا ئوسن  - واح  آتشفشانی بازیآ  -2-2

  غانن   آتشتفشتانی دایستن  ح واست) است  که ابه ا  تا  بازیآ ترکی   با  آذرآواری و آتشتفشتانی  دایستن  از  ایاین واح  غجمونه   

 ترکی  با توف غانن   آذرآواری دایسن   ،غجمونه  بالایی  دایبخش  در دارد و  عرار آن زی   بازا   و  آن زی  تیره،  سط   رن  به  بازا  

دستهن     ضتخیا نستط  به  گ ازه دایجریان   شتودغی  اف وده  فو   ستنگی  یغجمونه بر نی  آتشتفشتانی بر   و  ستط  رن  به  واست)  ح 

 ثانویه  دایکانی به  غافیآ  دایکانی  بیشتهر  که  اوری به  ؛بالاست   داآن در  دگرستانی غی ان و  بوده  زیادی کردشت گی دارای داستن 

 آدن اکستی  دمراه به  کربنات  و  ستیلیس از غهح ا مرک  دوایر  توست)  داستن  در غوجود  کا ی  فضتادای از  بستیاری   ان شت ه دگرستان

کمهر    بازیآ  دایستن   غی ان  غقاب   در و  یافهه اف ایش  ح واست) ترکی   با  دایستن  ی غورد غطا عه، حجادر غنطقه   ان شت ه نر

ی غورد غطا عه گستهر    دا به صتورت نواری در شتمال غنطقهاین واح   شتودغی  اف وده آن به نی  آن زی   تراکی و تراکی   باشت  وغی

 دارن  

 [1]ائوسن  -نا ئوسن آواریدای رسوبی سن  و واح  آتشفشانی ح واس)  -3-2
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 رن  به آن زی   تراکی وداستتی ، آن زی     غانن  ح واستت)  نم ه  اور  به ترکیطی  با  آتشتتفشتتانی دایستتن   شتتاغ   فو    واح    

 بر  نحوه   وL-8با عطعات زاویه دار تا نیمه زاویه دار است  اشتک    ستط   تا عرغ  رن  به آتشتفشتانی بر   توف وبا   دمراه کاکستهری،

 در  دگرستانی غی ان   شتون غی  دی ه  داآن دمراه به نی  کرم رن  به  لایه  نازک  آدآستن   و ستن غاسته  کنگلوغرا،  دایلایهغیان نای

این    ان شت ه نر  آدن اکستی   و کربنات  ستیلیس، یوستیلهبه نی   داستن  در غوجود  کا ی  فضتادای  است  و  بالا  دای آتشتفشتانیستن 

 ی غورد غطا عه برکوردار اس  ح  از گسهر  عاب  توجهی در غنطقهوا

 [1]سن  عرغ  ائوسن غاسه -  ای عرغ واح  کنگلوغرای توده  -4-2

 لایه به  ضخیا سن غاسته  ای وتوده ینگلوغراک  از  تناوبی به  ست س که  بوده عرغ  رن  به ایتوده  کنگلوغرایی  شتاغ  ابه ا  واح  این   

 آدآ،ستن   شتاغ  کنگلوغرا  یددن ه تشتکی   عطعات   دگردغی  تط ی   عرغ   کلی رن  به رستوبی بر  از کوچکی  داین ستی دمراه

 یددن ه تشتکی  دایدانه  است  ائوستن -نا ئوستن و کرتاسته آتشتفشتانی دایستن  و نا ئوزوئیآی هدگرگون  ستن غاسته  و  استلی 

 روی بر  ،ایزاویه  نانیوستهگی  با ی واح ی عان هکنگلوغرا   باشتن غی  ب ی جورشت گیدارای    اغا دستهن  گردشت ه نستط  به کنگلوغرا

نی  این واح    شتودگرفهه غی نظر در ائوستن آن  ستن ،استا  دمین  بر که  است  گرفهه  جای  ائوستن -نا ئوستن  آتشتفشتانی دایستن 

 ی غورد غطا عه اس   دارای رکنمون زیادی در غنطقه

 [1]ائوسن  ای روشنای عهوهواح  کنگلوغرای توده  -5-2

  آتشتفشانی،  دایستن   شتاغ   آن  یددن ه  تشتکی   عطعات  است  کرم  تا روشتن ایعهوه رن  به ایتوده  کنگلوغرایی  شتاغ   واح  این   

  نستط  به  و  آدکی ستیمانی  و  کوب  نستط   به  گردشت گی  با ،نا ئوزوئیآ آدآستن  و  ستن غاسته  فیلی ،  استلی ،  کرتاسته،  آدآستن 

و در بخش غرک ی  استت  گرفهه جای  ائوستتن ستتن غاستته -کنگلوغرا  واح  روی بر  نیوستتهه  ایگونه  به واح  این   باشتت غی ستتخ 

 گسهر  دارد   ،ی غورد غطا عهغنطقه

 دیوریهی دایآواح    -6-2

 در و  بری ه  را  [1]ائوستن    تا کرتاسته ستن  با  ستنگی  واح دای جنوبی،  -شتما ی  تقریطا اغه اد  با  داییدایآ  ی غورد غطا عه،در غنطقه   

    باشتت  غی تیره رن   به  کوارت دیوری  نورفیری  دیوری  نورفیری و  شتتاغ   داآن  شتتناستتیستتن  ترکی    ان شتت ه  ت ریق  داآن داک 

 ی غورد غطا عه رخ داده اس  ی جنوبی غنطقها نم تا در نیمهدت ریق این دایآ

 آتشفشانی واحدهای  پتروگرافی - 3

  آذرین غنطقه، نم تا از نوع آتشتفشتانی   واح دای که  دد غی  نشتان  دای ستنگی برداشت  شت هنمونه  غیکروستکونی ی غقاا غطا عه   

  شتتود  ی به ستتم  ایف غافیکی نی  دی ه غیگرچه در برکی واح دا تمایحت ؛ان گرفهه عرار ح واستت)  دایستتن  ایف و غا طا در

دورنطلن  بازا  ، آن زی  بازا  ، تراکی آن زی  و   آن زی ، نیروکستن آن زی ، بازا  ، دورنطلن   شتاغ   غنطقه آتشتفشتانی  واح دای

- 3اشک    آغیگ ا وئی الو، تراکیهی یا جریانیباداغکی اغیکرو یهی،  -نورفیری، نورفیری  دانمونه این در  غا    باف    باشت غی تراکی 

 بعضتی  ی دو وکریستها ینزغینه  ،باف  فلهیدر   است   شت ه  غشتاد ه  فرنی  صتورت به نی   فلهی  باف  اغا  ؛باشت غی  و و گلوغرونورفیریر

ان  که در غقاا  نازک،  نیچی ه  دردا  فشتترده و  تنگاتن  ایگونه به  ،یفل ستت ات  غا طاً دایغیکروکریستت   یدربردان ه دایستتن  از

فنوکریست  نحکیوکحز   که در جه دای نحکیوکحز ی غیکروکریست دا به وستیلهدای نحکیوکحز که ااراف آنصتورت فنوکریست به

 نمای  و حا هی جریانی شک  را ایجاد غی  شودان  احااه ش ه، غشاد ه غیعرار گرفهه
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باشت  و   غاگمایی  یآشتیانه در  غاگما توعف  و  غاگما کرود سترن  بودن  نایین گرنشتان  توان   غی ،داستن   نوع این در  نورفیری  باف    

آن   ذا براستا  دد ؛ یآ غرحله در ن دیکی ستط  زغین و یآ غرحله در ستط    ن غاگما ای دو غرحله را نشتان غیدر واع  سترد شت

 دافنوکریست  و تطلور1دا در نظر گرف :  ی سترد شت ن را برای آنتوان دو غرحلهغی،  ی غورد غطا عهدای غنطقهباف  نورفیری ستن 

دا برای رشت  آن  گرفهه و فرصت  کافی  صتورت  غاگمایی یآشتیانه در  غاگما  توعف و  غاگما  یآدستهه شت ن  سترد سترن   با  بالا فشتار در

 فشتار در  داگ ازه کرود و  صتعود  حین و در2 و  باشت غی زیاد بلور  رشت  نرخ و  کا  زاییدستهه غی ان ،حا    این در که فرادا شت ه است 

نی نسط  به بن ی در کاتوان  حاص  سرن  نایین دسههدا غیی کانیاور کلی ب رگ بودن ان ازههب   ان ش ه  غهطلور  داغیکرو ی   کا،

 و  شت ه ایجاد  غاگما کرود  حین در  گاز کرود  نل  به غنطقه، حفراتی آن زیهی  دایگ ازه در  [ 9]دا باشت   سترن  بالای رشت  در آن

 ایجاد راو 1آغیگ ا وئی الا  باداغکی  باف   و ستتحدونی ،  زئو ی  کوارت ،غث  کلستتی ،    ثانویه  دایکانی توستت)  این حفرات  شتت ن نر

به د ی  داشهن غاگمایی   اورکلی آن زی ؛ چراکه بهشودغنطقه بیشهر دی ه غی دای بازیآس   باف  آغیگ ا وئی ال در نمونها نموده

توان غشتاد ه  غیدا  را نم تا در بازا    د و باف  آغیگ ا وئی ال شت ی دار غلظ  بیشتهر، حفرات کمهری نستط  به بازا  روی و  با گران

 و ا ف-4نمود اشک  

  نیروکستن نی  به غی ان  دستهن  اصتلی تشتکی  ددن ه    دایکانی دورنطلن   و نحکیوکحز  ی غورد غطا عه،غنطقه آن زیهی  داینمونه در

، اف ایش تر شت ن ایف ستن غق ار آن با غافیکی  باشت  واد ه شت ه است  که از نوع اوکی  غیدا غشتدرصت  در برکی از این نمونه 5تا  

دا را در باشتتن  و آنغی 3دارنیمه شتتک   تا 2دارشتتک   دانمونه  تماغی در  لابرادوری  بوده و-آن زین-یاب   نحکیوکحزدا ا یگوکحزغی

و 1غی توان به ستته دستتهه تقستتیا نمود:  بازا   و بازا  ،  -یعنی آن زی ، نیروکستتن آن زی ، آن زی غافیآ    -دای ح واستت)نمونه

و 2غان ه باشتتن    ا باعیشتت ه یا ستتا ان  و غمکن استت  دگرستتانی ستتن  را تشتتکی  دادهکه زغینه 4حکیوکحزدای غیکرو یهین 

دای  ستت و فنوکری3ب و   -4ددن  ا شتتک  ان کی را دا نشتتان غی  ی ب رگی دارن  و دگرستتانیدای نحکیوکحز که ان ازهفنوکریستت 

دار اوکی  است  که براستا   ، از نوع کلستیادا  بلوردای کلینونیروکستن در نمونهددن زیادی از کود نشتان غی  نحکیوکحز که دگرستانی

دای ه صورت غیکروفنوکریس  و فنوکریس شود و ب، شناسایی غیشاک  غث  رن  کرغی و فاع  چن  رنگی بودن  نوریکصوصیات  

نم تا تنها حا     کهدا، تشتخی  نیروکستن دشتوار است ؛ چراگردد  در بخش غهمی از نمونهشتاد ه غیغ  دارشتک تا    دارنیمه شتک 

 ان  یا اکسی  آدن ش ه و از بین رفهه  یا کلری  ودا باعی غان ه و تط ی  به کربنات و  وجهی بلوری آن 8دای  کشی گی یا عا  

باشتتن ، فنوکریستت  قه دارن  و دارای باف  نورفیری غیای کاغح بازا هی که گستتهر  کمی در شتتمال غرب غنطدای گ ازهدر نمونه

بلور بوده و اکثرا  غیکرو یهی از نحکیوکحزدای ری  یشتود  کانی او یوین در یآ زغینهدرصت  غشتاد ه غی 5غی ان کمهر از  او یوین به

  شتود و غهحم  دگرستانی شت ه است ین کانی دی ه غیشتواد  تخری  و تج یه و شتکستهگی شت ی  در ستط  ا  باشت  فاع  شتک  غی

دای از نوع دورنطلن  در نمونهدای باشتت   آغفیطولدا غا طا کوچآ غیدای او یوین در این نمونه  ان ازه ی فنوکریستت ور-4اشتتک  

ی  دارای حاشتیه   ،باشتن   این کانی در تع اد عاب  توجهی از نمونه داای غیی شتک  کشتی ه و ستوزنی به رن  عهوهنم تا دارا  ،بازا هی

ه در این ی ستوکهوجود حاشتیه شت ه است   5دای اونآحاشتیه تط ی  به اکستی  آدن و کانیاز   ،ستوکهه است  یا به نطارت دعیق تر

دد   با کادش فشتار  است  که در ستط  زغین رخ غی  6دای اگ وترغیآنل  واکنشای آب ار غی باشتن ، بهددورنطلن دا که ج ء کانی

 
1 Amygdaloidal 
2 Euhedral 
3 Subhedral 
4 microlites of plagioclase 
5 opaque 
6 exothermic reaction 
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و آب غوجود در ترکی  آن آزاد   از روی غاگما در اثر ن دیآ شتت ن به ستتط  زغین و ثاب  غان ن حرارت، این کانی نانای ار گشتتهه

شتاغ  دماتی و در حواشتی بلور به و عشتری ستیاه رن  انم تا  گردد  ی بلور غیم  ستط  تج یه و اکستی استیون حاشتیهشتود  این ن غی

   اناستیهی شت ن حاکی از گوینغی  7ناستیهی شت ندای آتشتفشتانی بوده که به آن اصتطححا اُگذارد  این ن ی ه غخه  ستن جای غی

 [ 9]  باش غیدا و از دس  رفهن آب حین فوران غاگما  فشار بخار آب ضمن تشکی  این کانیی گاز اکسیژن و بالا بودن فوگاسیهه

 شناسیکانی -4

دای آتشفشانی و یا ستن   آتشتفشتانی  دایکاکستهر  شتیمیایی دوازدگی اثر در که دای رستی است کانی از  ایغجمونه  استاستاً بنهونی    

تعریفی استت  که  صتتنعهی،  کانی  یآ  ننوانبه  بنهونی  برای تعریف  ترینغها  شتتای    [10]ح واستت) ایجاد شتت ه استت   -استتی ی

 به  توجه  ب ون  استمکهی   دایکانی از ذاتاً که است  رستی بنهونی ارائه شت ه است   غطابق این تعریف،  Guven[4]  و  Grimتوست)

گروه    دد  رخ غخهلفی اشتکال  به  است  غمکن  که  است  فی یکوشتیمیایی  فرآین  یآ، بنهونی  تشتکی  و است  گرفهه شتک  آن غنشت  

  اغا تعیین یآ تعریف برای یآ کانی صتنعهی که [11]دا در اطیع  گستهرده دستهن  استمکهی  به ننوان ستازن گان اصتلی بنهونی 

  به اور غعمول، ستاک  یا  [12]رست   باشت  و غح ود به یآ ستن  غادر کا  است ، کار دشتواری به نظر غیبراستا  غنشتا غی

  به اور غعمول، [13]باشتت   ی شتترای) زایش غهنوع آن غیدا به ارز چشتتمگیری غهزیر استت  که غنعکس کنن هبنهونی   8فابریآ

  [14]دای در بین دا فرو رفهه اس  دای رسی غهشک  از ورعهساکهمان بلورین کانی

ی دا در غاستهترین کاربرددای آندا در صتنای  غخهلف دستهن   غعمولدای رستی گروه استمکهی  ج و نرکاربردترین کانیکانی   

  [15]باش  غی 9فیلهراسیون  سازی آدن وگری، گ  حفاری، سراغیآ، گن و هدای ریخههعا  

غوریونی ، دای رسی نظیر غون ، شاغ  انوانی از کانیXRDشناسی بنهونی  در این نهشهه براسا  نهایج حاص  از آنا ی   کانی    

دای سیلیکاته از جمله دا نظیر اسهیلطی ، غوردنی ، کلینونهیو ی  و دولان ی ، برکی کانیبی  ی  و ایلی ، انوانی از گروه زئو ی  

باش   از  دای غیرسیلیکاته نظیر کی س و غقادیر ج ئی دا ی  غیکوارت ، کریسهوبا ی ، سانی ین، ارتوکحز، آ طی  و نی  برکی کانی

کانی نوع  تشخی   که  کانیآنجایی  وجود  نیس ،  غیسر  نطوری  نور  غیکروسکور  نازک  غقاا   در  رسی  نظیر  دای  رسی  دای 

وسیله به  ایلی   و  بی  ی   کلسیآ،  و  س یآ  آنا ی   غونهموریونی   نهایج  غی  XRDی  بی  ی   تایی   شود  

O]2.nH2(OH)10O4(Si,Al)2Al0.3Na)0.5[(Ca  ی غورد غطا عه  دای بنهونی  غنطقه ترین فاز کانیایی در تمام نمونهننوان نم هبه

رغا انهظار غعمول، به صورت فاز اصلی اغا با فراوانی  نلی  O] 2·nH2)(OH)10O4(Si2(Al,Mg)0.33[(Na,Ca)و غونهموریونی    باش یغ

یعنی کوارت  و کریسهوبا ی     2SiO  10غورفی غع نی، دو نلیترین کانی غیر رسی دمراه با غادهکمهر، از دمرادان بی  ی  اس   نم ه

دا و باداغکی حضور دارد  حضور کریسهوبا ی  را که نلی غورف  ی درز و شکافاور او یه و ثانویه، به صورت نرکنن هدسهن   کوارت  به

 ی غع نی غرتط) دانس    توان با سن  غادر آتشفشانی غادهاس ، غی  2SiOحرارت بالای 

 و  شتناستیکانی  فرنی و  اصتلی  فازدای  در  استهیلطی  و  دولان ی  کلینونهیو ی ، غوردنی ،  غانن   زئو ی  یکانواده  دایکانی  حضتور   

  ینهشهه  در  زئو ی  با بنهونی   یذکیره دمرادی که  دد غی نشان  ش ه،  تهیه غیکروسکونی  نازک غقاا  زیر در داآن  یغشاد ه نی 

 
7 Opacitization 
8 fabric 
9 filtration 
10 polymorph 
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 ثانویه  کانی  صتورتبه  دابازا    کصتوصتا و  دا آن زی   حفرات  ینرکنن ه  صتورت به  زئو ی  دمچنین   است   عطعی  گیستور  شتیرغز 

  گردی   غشاد ه

  نم تا اکهشتافی به دست  آغ ، شتایان توجه است   این کانی    دایچادآ  که ضتمن حفاری ذکیره  نقام  از  برکی در کی س  حضتور   

، غشتاد ه گردی    دستهن  آن  برای  ثانویه  غنشتا نشتانگر  دردو  که ضتخاغ   کا  دایرگه  عا   در  بعضتا  و شتفاف  نازک  دایورعه  صتورتهب

  توان  غی  ،بنهونی   در غی ان این ننصر  بردن  بالا  و کلسیا  بودن  دارا د ی   به اس ،و O2·2H4CaSOا  آب ار کلسیا  سو فات  کی س که

این غعضت   است    ترارز   با  اعهصتادی و صتنعهی  حاظ  به ست یمی نوع بنهونی ؛ چراکه  باشت   غع نی  یغاده کیفی  راه  ستر در  غعضتلی

به  و شتودغی  ح   آب  در کی س که  چرا؛  دگرد غرتف  گریو غربال  شتستهشتو  عطی   از  داییرو   با  غع نی  یغاده فرآوری در  توان غی

  باشت ؛  غثطهی ینکهه  توان غی ذکیره،  نقام از برکی در کی س  تشتکی ا طهه     کواد  شت   حذف آن  از  ناشتی  اضتافی  کلستیا این ترتی ،

  سترتاستر در  ننصتر این شت ن  نراکن ه از  کرده، غجهم   کانیایی  فاز یآ  صتورته ب را غحی) در  غوجود یاضتافه کلستیا زیرا درواع 

  CaO  غی ان  که داشتت   توجه  بای   ا طهه  استت   نموده تستتهی   غع نی  یغاده از ن راآ  حذف  و  فرآوری   ذا و  نموده  جلوگیری غحی)

  این باشت   نشت ه آ هره  کاغح دارنحکیوکحز کلستیا از  ناشتی توان   غی  ،O2CaO+K غجموع و  XRD  آنا ی دای در  شت ه داده  نشتان

  اس   برده  بالا را CaO غی ان و  غان ه  باعی بنهونی  داک  که دارد کلسیا در ترکی  شیمیایی کود  کانی

دا یعنی نیرو وستتی  و غگنهی  غنگن  و آدن در عا   اکستتی دای آنی  ستتازی نراکن هشتتناستتی فل ی، کانیدر غطا عات کانی   

بنظر غی رست  حضتور غگنهی  را    اغا  ؛غشتاد ه گردی   کانی غگنهی  به صتورت نراکن ه در واح دای آتشتفشتانی غنطقه وجود دارد

و  Iنشتانگر آن است  که غاگما از ستری غگنهی  استری اعهصتادی درنظر گرف   حضتور این کانی   ستازی فل یی کانیتوان به غن  هنمی

   باشت  غیکه ا طهه بی ارتطام با بنهونی  و ستن  غی بان آن    است غربوم به غس   ،ستازی فل ی در غنطقهترین کانیباشت   اغا غهاغی

نی غالاکی   آن یع  یستازی غس به صتورت کربناتهی غورد غطا عه، شتاد  حضتور کانیزی  بازا هی غوجود در شتمال غنطقهواح  آن 

 دای آین ه غورد توجه عرار گیرد   که غی توان  در نژودشباشغی

 دگرسانی -5

ان ، در ستط  زغین نانای ار  دایی که در انما  زغین و در حرارت و فشتار بالا تشتکی  شت هشتود کانیفرآین  دگرستانی غوج  غی   

  رستی  دایکانی  گیریشتک دای رستی و ستیلیستی غحصتول نهایی این فرآین  دستهن   دای ج ی ی را تشتکی  ددن   کانیشت ه و کانی

 کرود   گرغابی،  دایفعا ی  گازی،  فاز تطلور  غجاورتی،  دگرگونی  دفنی،  11دیاکن   دوازدگی،  اثر  در  توان غی آتشتتفشتتانی دایستتن  از

  دای ویژگی،  دگرستتانی  فرآین  در غعمول  اور به   شتتود ایجاد  دریا  انما    و  علیایی دایدریاچه در نشتتستت  ته  و  زیرزغینی  دایآب

 انکار اغری غحیطی شترای) ت ثیر  ،این وجود  با  است   دگرستانی غحصتولات ترکی  و  نوع اصتلی  یکنن ه کنهرل وا   ستن   شتیمیایی

    [10] دگردغی اسمکهی  جای به کائو ینی  تشکی  به غنجر اسی ی شرای) غثال ننوان بهاس ؛   نانذیر

ی،  ، کربناتی  نرونلیهیآغا   به ترت  دایو دگرستانی شتودارزیابی غیضتعیف تا غهوست)   ،شت ت دگرستانی در واح دای غنطقه   

 و 5شک  باش  اآرکیلیآ، سیلیسی و زئو یهی غی

ری ، ی غورد غطا عه شتتتاغ  کربنات ابه احهمال فراوان کلستتتی و، کلدای ستتتنگی غنطقهغوجود در نمونه  دای دگرستتتانیکانی   

 -ا یگوکحز ح واستت) تا بازیآ ا  نحکیوکحزدای یاز تج یه  ،دا و انی وتباشتت  که کربناتانی وت، زئو ی  و اکستتی دای آدن غی

ی    کانی کلری  از تج یه ان ا فو و انی وتی شتتت ن ایجاد شتتت ه-6اشتتتک    و ای فراین  کربناتی شتتت نآن زین و کمی لابرادوری 

 
11 Diagenesis 
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[   9]ب و   –  6اشتک   گادا در اثر دگرستانی نحکیوکحزدا ایجاد شت ه است    او یوینو و دای غافیآ غوجود ادورنطلن ، نیروکستن وکانی

  درجته  500تتا    200دتای آذرین در دغتای غنتاستتت  ابین  در ستتتنت  Alو   Mg  ،Feدتای غتاگمتایی یتا گرغتابی غنی از  درواع  غحلول

 [   16شون  ]سانهیگرادو، غوج  تشکی  کلری  غی

یهی در زئو   دگرستتانیباشتت  و تر غیدگرستتانی کربناتی، نرونلیهیآ و ستتیلیستتی گستتهردهدای آن زیهی شتت ت و غی ان در نمونه   

ی زئو ی  را به دمراه رست  که غحلول، کانی ثانویهی غقاا  نازک چنین به نظر غیاست ؛ زیرا در غطا عهتر  دای بازا هی فراواننمونه

دای باشتت  ارگچهدا به ستتن  غیی ورود رگچهستتی آدن نی  یا نهیجهر و  اک –  6حفرات را نر نموده استت  ا شتتک    وکود آورده 

  دگرستانی دا است و، یا حاصت   تی  یا دماتی  دمراه با این رگچهصتورت گوهستازی فل ی بدای کربناته که کانیاکستی  آدنی یا رگچه

دای رستی غث  کانی آرکیلیآ بانث تشتکی   دگرستانی   باشت غیآغفیطول    گروه  دایاست  و یا حاصت  اناستیهی شت ن کانینیروکستن  

در اثر تخری  و تج یه و یا دگرستانی واح دای آذرآواری   ،ستازی بنهونی داد کانیرخه است  و ونی ، ایلی  و بی  ی  گردی غونهموری

برای تشکی     ی رای ش ی  در غنطقه، شرای) غکانی غناسطگسلائوسن که به د ی  فعا ی    –نی  واح دای آتشفشانی نا ئوسنو   یتوف

 اس    بودهان ،  فرادا نمودهاین غاده ی غع نی  

گذارن   نواغ  غها و غوثر ، ستیلیس کود را برجای غیدر شترای) غناست   غنی از ستیلیسدای غاگمایی، گرغابی یا دگرگونی  غحلول

 [ 16غحلول اس  ] pHدر ته نشینی سیلیس کادش فشار، دغا و 

 ایهای ماهوارهپردازش داده -6

باش   ب ین ترتی  ب ون تما  غسهقیا با اشیاء دا از راه دور اسهوار غیگیری بازتابشی ن ی هنایه و اسا  سنجش از دور، بر ان ازه   

ی ی بنهونیهی شتیرغز  گیستور، به وستیلهتوان آن نوارض را بازشتناستی نمود  بستیاری از کانستاردا از جمله نهشتههروی زغین، غی

ان  که ستن  غی بان را غورد دجوم عرار داده است   در حین نی ایش غواد غع نی، این دای گرغابی نهشتهه شت هستیالاتی به نام غحلول

ای عاب  غححظه دای ستن  غی بان با فاصتلهی آن، کانیدا با ستن  غی بان به اور شتیمیایی واکنش نشتان داده و در نهیجهغحلول

ی غورد غطا عه و نواحی ااراف آن عاب  غشاد ه اس     غانن  آنچه در غنطقه[17]ن   شوفراسوی غح  تمرک  کانسار نی  دگرسان غی

 و 9و   8اشک  

باشتن  که این دای دگرستانی غیی غشتخ  تح  ننوان کانیهدای ثانویان دگرستان شت ه، حاوی غجمونه کانیدای غی بستن    

  کصوصا غخصو  و  تخلخ ، وزن  تراکا، نفوذنذیری، در  گرغابی  دگرسانی  کهاین به  توجه  ان   بادای اصلی ش هدا جانشین کانیکانی

 غخهلف دایرو  از استتهفاده  با  ذا  ،  آوردغی به وجود تزییراتی  دای غی بانستتن  شتتیمیایی و  فی یکی  غشتتخصتتات ستتایر  رن  و

  بینی نمودیشن  دگرستانی را  انواع  گستهر  عائا توانغی ،غزناایس ستنجی  و  ای رزه  ، غقاوغ  ستنجی دایرو   کئوفی یکی غانن 

 زیادی  تا ح   داغح وده این که غواردی در   ذا است ؛  اولانی زغان  و  زیاد  ید ینه  غستهل م صترف  ،دای کئوفی یکیرو  از  استهفاده

 و کادش د ینه غنظور به حاضتر  نژودش در   [17]  گردن   توجه واع  غورد  توانن غی تردعیق  دایبررستی  برای  باشتن ،  شت ه  شتناکهه

   اس   ش ه اسهفاده ایغقیا  غنطقه در  حاص  از دگرسانی یدای ثانویهکانی تشخی  ای برایوارهغاد تصاویر از  زغان،

  ENVI 4.5، نرداز  شتت ه با نرم اف ار ASTERای  ی زئو ی  در تصتتویر غادوارهدای کانوادهو کانی دای رستتیبارزستتازی کانی   

و  8ی غورد غطا عه و نواحی ااراف آن نراکن گی دارن  اشتتک   و زئو یهی در غنطقه دای رستتیکه ایف غهنونی از کانینشتتان داد 

 و 9
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و استهفاده شت ه است   این رو   Spectral Angle Mapperدای ناغطرده، از رو  نقشته بردار زاویه ایفی ابه غنظور تفکیآ کانی   

ی ی ایف تصتاویر و ایف استهان ارد یا کهابخانهو است  که از غقایستهSupervised Classificationنونی اطقه بن ی نظارت شت ه ا

شت ه فراوان دستهن ، دای دگرستاندای رستی، به د ی  اینکه در نهنهدای دی روکستی  دار غانن  کانیکن   کانیایفی استهفاده غی

ی ایفی با کهابخانه  ASTERدای تصتتویر دای غوجود در نیکستت ی غورد غطا عه، ایف  در غنطقه[18]باشتتن   دارای ادمی  غی

غورد غقایسه عرار گرف   غوجود دسهن ،    ENVI 4.5و که در نرم اف ار  USGSدیجیها ی سازغان زغین شناسی ایالات غهح ه آغریکا ا

دای رستی نظیر غونهموریونی ، ستانونی ، نانهرونی  و دکهوری  به ننوان شتاک  دگرستانی آرکیلیآ و به در این رو  انواع کانی

دتای زئو یهی غتاننت  استتتهیلطیت ، کلینونهیو یت ،  یر غعت نی بنهونیهی در غنطقته استتتهفتاده شتتت   دمچنین کتانیجویی ذکتاغنظور نی

غورد نرداز    ،XRDی بنهونیهی شتیرغز  گیستور در نهایج آنا ی دای  دا در نهشتههغوردنی  و دولان ی  نی  به جه  تایی  حضتور آن

دا ابه ا زغین  و، دادهGISای در ستتیستتها ااحنات جزرافیایی اای عرار گرفهن   دمچنین برای ارزیابی دع  تصتتاویر غادوارهغادواره

  در این غرحله از نژودش، غراح  بارزستازی و ستاکهن تصتاویر کاذب رنگی انجام گردی  و [17]ان   غرج  و ست س بازیابی غکانی شت ه

 دا روی تصویر نیاده ش ن  در نهای  با رو  اطقه بن ی نظارت ش ه، داده

 

 ژئوشیمی -7

دای دای ستتنگی نی  در کنار نمونهشتتود، نمونهدای بالا غشتتاد ه نمیی غورد غطا عه در شتت تاز آنجایی که دگرستتانی در غنطقه

نمایش داده شتت ه استت   با استتهفاده از نهایج   3و   2دا در ج اول ستتازی غورد آنا ی  شتتیمیایی عرار گرفهن   نهایج این تج یهکانی

ستازی و نی  استهفاده از نموداردای کئوشتیمیایی، تح  شت ه است  تا تزییرات بین ستن  دای ستنگی و کانیی شتیمیایی نمونهتج یه

 ی غع نی و غحی) تشکی  کانسار غورد بررسی عرار گیرد غی بان و غاده

توان دا را غین نمودار، تزییرات ترکی  بنهونی  با نیاده کردن نناصر اصلی در ای  :MgO-FeO-3O2Al  (AFM)تایی  سه نمودار   

 3O2Alدای بنهونیهی در عط  ا فو، تمام نمونه-10شک  غشخ  اس  ا  AFM[  دمانطور که در نمودار 19] غورد بررسی عرار داد

فراین   دوم، در ای  یان  و در درجه سیلیسی به وجود آغ ه 12شاردیا اول، از شیشه  یدر درجه  ان   این ب ان غعناس  کهعرار گرفهه

  دای دش  وجهی ش ه اس در غکان  Mg+2دا، جانشین دای حاص  از بنهونی  در زئو ی  Fe+2دیاکن  کمی 

تبا نیاده کردن اکسی  کاتیون  :MgO-CaO-O)2O+ K2(Na  تایینمودار سه   وان رون   دای غخهلف در نموداردای غثلثی، غی 

 ی دای غنطقهای غوجود در بنهونی  دا و زئو ی د  با نیاده کردن اکسی  کاتیون[ 19]  دا بررسی کرددا و زئو ی ناراکن ی را در بنهونی 

 غورد غطا عه در این نمودار، نهایج زیر به دس  آغ : 

دا ی ستتیالات غنفذی در زغان تشتتکی  آنداایی یوندای شتتیمیی فعا ی دا احهمالا بازتاب کنن هدا و زئو ی شتتیمی بنهونی    

 MgO-CaO-O)2O+ K2(Naتوان از نمودار غثلثی نستتط  به یک یگر، غیدا  ای ااحع از درصتت  جانشتتینی کاتیونباشتت   برغی

دای نبو، نشتتان داد که کاتیو-10شتتک  ی غورد غطا عه روی این نمودار ادای غربوم به غنطقه  رستتا داده[19] نموداستتهفاده  

زم است   دا بوده و بیشتهرین تطادل کاتیونی را دارن   با این توصتیف، لادا و زئو ی دا در استمکهی ترین کاتیوننهاستیا و ست یا، اصتلی

 
12 Shard 
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،  دای بنهونی  درصت  نمونه 50شتود، در بیش از ب غشتاد ه غی-10اور که در شتک  دا ذکر شتود  دماندرصت  جانشتینی این کاتیون

 ان  جانشین کلسیا و غنی یا ش هدای نهاسیا و س یا  کاتیون

،  2O+K2(CaO+MgO)/(Na-)3O2Al/2(SiO(Oنمودار    از: SiO)O)2O+K2(CaO+MgO)/(Na-)3O2Al/2نمودار دوتاایی     

دای غخهلف غربوم   با رستا داده[19]دا استهفاده کرد  دای غخهلف در بنهونی برای به دست  آوردن فراوانی نناصتر و کاتیون توانغی

 رو نهایج زیر به دس  آغ :-10دا در این نمودار اشک  به بنهونی 

دا شتود  درواع ، یآ شتی  غنفی بین آنکاستهه غی  2O+K2(CaO+MgO)/(Na(Oاز غی ان    SiO)3O2Al/2(با اف ایش غق ار ،   

شتود، دراول دیاکن  و با اف ایش نمق، ستیلیستیا، غنی یا و کلستیا از غحی) چه که در این نمودار غشتاد ه غیبرعرار است   بنابر آن

،  XRDغونهموریونی  در نهایج آنا ی    دار چون بی  ی  ودای رستی ست یاکارد و بر غی ان ست یا اف وده شت ه است  که حضتور کانی

 باش  غوی  این غوضوع غی

بتته    ستتتنتت   نوع  تعیین  آورنتت هبرای  نهشتتتهتتهوجود  این  غیی  بنهونیهی،  ای  نمودار  از  و  Christidis&Dunham,1997توان 

FeO/3O2Al 1976، نمودار) (Jensen, 3O2Al،  MgO،  2+TiOtFeO  و نمودارAFM (Irvine & Baragar, 1971)   استتهفاده

    [19]کرد  

ی غنطقه در این نمودار دادای غربوم به بنهونی نس از رسا داده  :FeO/3O2Al(  Christidis&Dunham,1997)نمودار دوتایی  

غی-10اشک    غشاد ه  نمونه  شودتو،  برای  آغ ه  وجود  به  شی   اس    که  غثط   نهیجه،دا  آورن ه  دایسن   در  وجود  این  به  ی 

 ان   ی بنهونیهی نم تا دارای ترکی  اسی ی بودهنهشهه 

اسهفاده از این   :AFM (Irvine & Baragar, 1971)  و   3 O2Al  ،MgO  ،2+TiOtFeO(Jensen, 1976)های سه تایی  نمودار

اور که  [  دمان19و ]ب ا ف،-11شک  دای دد  ادای آتشفشانی را نشان غیی این سن دو نمودار، سری غاگمایی به وجود آورن ه

دا و  ؛ اغا آن زی نم تا داسیهی اس  ی غ بوربنهونیه ینهشهه  یدای به وجود آورن هو ب غشخ  اس ، سن   ا ف-11 یدادر شک 

و ی به نل      آ کا ن عرار دارن کا آ  دای سری  ی سن در غح ودهان  و نی   نی  در تو ی  آن نقش داشهه  دابه غی ان کمهر بازا   

با توجه   کنن ، دمچنیندا س یا را بیشهر از آب دریا جذب غیکه بنهونی تر بودن نهاسیا نسط  به س یا و با توجه به اینغهحرک

ی این  رس  که سن  تشکی  ددن هدا، به نظر غیدر نمونه  و1ج ول  ا  18/7و حهی    76/5،  23/4غقادیر    به باعی غان ن نهاسیا تا 

دا احهمالا علیایی بوده  بنهونی  این    یدارای نهاسیا بیشهری از این غی ان بوده و درواع  غاگمای تشکی  ددن ه  یبنهونیهی  نهشهه 

 و  7باش  اشک  نی  غوی  این غوضوع غی XRDدایی نظیر سانی ین در نموداردای آنا ی  حضور کانی  اس  

توان دا، غیبن ی نموغی سن از این نموداردای رده  :0.00012Zr/TiO /2SiO*  و  Nb/Y-*0.00012Zr/TiO  نمودارهای دوتایی

  نموداردای نناصر ج ئی که برای تعیین ترکی  غاگمای [19]دا کمآ گرف   ی بنهونی  برای تشخی  نوع سن  به وجود آورن ه

دا نی  غورد اسهفاده عرار گیرن    توانن  برای تعیین غنشا و ترکی  غاگمای او یه بنهونی شون ، غیغو   سن  آذرین به کار برده غی

از نناصر بیاسهفاده انهخابی  از اتحف ننصری در اول   Tiو    Nb  ،Zr  ،Yتحرکی دمچون  ی  در این عطی  نموداردا، کطای ناشی 

غی ح اع   به  را  بنهونیهی  ذکایر  تکوین  ای  رسی  دای  کانی  به  یافههدگرسانی  ترسیا  با  بنهونی  رسان    ذا  به  وابسهه  و  دای  دا 

نمودار  سن   در  آذرآواری  و  آتشفشانی  او یه   ،Winchester and Floyd, 1977  Nb/Y-*0.00012Zr/TiO)(دای  ی ترکی  

   [20]گردد دای غنطقه غشخ  غیبنهونی  
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ر و تو، این -11بن ی ستن  دا اشتک   ی غورد غطا عه در نموداردای ردهدای بنهونی  غنطقهدای غربوم به نمونهبا رستا داده   

چه تمام نموداردای غخهلف در ارتطام با  ان   و ی چناندای ریوداسی ، داسی  و تراکی آن زی  عرار گرفههدا نم تا در غح ودهنمونه

ی این بنهونی  دا، نم تا  رستت  که درغجموع نوع ستتن  به وجود آورن هنوع ستتن  تو ی  کنن ه بازنگری شتتود، چنین به نظر غی

 اسی ی تا ح واس) اداسیهی تا تراکی آن زیهیو بوده اس  

و  Pb ،Ni  ،Nb  ،Co ،Cdتوان بیان داشت  که ترکی  ستن  غادر، غنشتا اصتلی نناصتر  درغورد نناصتر کمیاب و نادر کاکی نی  غی   

Be  شت گی  شت گی و تهیباشت   ا طهه فرآین دای بع  از دوازدگی در غحی)، بر روی غنیغوجود در داک  بنهونی  غورد غطا عه غی

توان بتا جتایگ ینی این ننصتتتر بتا آدن و غنی یا غوجود در ستتتنت  غتادر توجیته کرد  گتذارد  غقت ار نیکت  را غیاین ننتاصتتتر تتاثیر غی

دای غوجود در ستتن  غادر  توان در ارتطام با حضتتور این نناصتتر در بیوتی دمچنین غنشتتا اصتتلی کادغیوم و نیوبیوم غوجود را غی

داست   غق ار کا کطا   در ی کادغیوم در بنهونی کنن ه ترین فرآین  کنهرلی ر ، اصتلیدانست   جذب ستطحی کادغیوم به وستیله

توان  در ارتطام با ترکی  سن  غادر باش  و ارتطاای به نواغ  کئوشیمیایی غحی) تشکی  بنهونی   دای بنهونی  این نهشهه غینمونه

    [21]توان  از سن  غادر و غقادیر ج ئی نمآ اعام غوجود در بنهونی  نش ت گرفهه باش   ن ارد  بریلیا نی  غی

 های صنعتیتست -8

گری و دای نف  و گاز، ریخههبه صنای  حفاری چاهغربوم    صنعهی  دایتس  در  از کاربرددای این ذکیره  به دس  آغ ه    جینها    

  ی آغ ه اس  و در انهها نظر عطع  8تا    3در ج اول    TOTALی غعرف ک   و نمونه  BH1ی غنهخ   برای نمونه ،  سازی آدنگن و ه

   کواد  ش  ارائه صنای  نیدر ا سوریگ رغز یش  یبنهونی ذکیره  یین م کارا ای  ییدرغورد کارا

  3اج اول    نف  و گازدای  در چاهحفاری  گ     ننوانبهدای صنعهی بنهونی  شیرغز  گیسور برای اسهفاده  اطق نهایج حاص  از تس 

نمونه دا کواصی غشابه آب اسیال نیوتونیو از کود نشان دادن  و فاع  ح اع  کوا  لازم برای انهقال کرده دای حاص  از ،  و7تا  

حفاری به سط  زغین غی باشن   بنهونی  غورد اسهفاده در صنع  نف  و گاز، بایسهی دارای ح اع  اسهان ارد نقطه واروی باش  تا  

یال در کود غعلق نگه دارد و دمین اور بایسهی ح اع  گرانروی را داشهه باش  تا عادر باش   بهوان  کرده دا را در حین سکون س

ب د  که درغجموع این کوا ، احهیاد به یآ سیال غیر نیوتونی دارد    کرده دای حفاری را با سرن  غناسطی به سط  زغین انهقال

غناس  اسهفاده به این غنظور نخوادن  این ذکیره  در غجموع غقادیر عرائ  ش ه از نظر این صنع ، در نایین ترین رده عرار دارن  و  ذا  

 ی حفاری عاب  اسهفاده اس  ی سرغهه کنن هننوان کنآ گرچه به بود 

دای  و با غقایسته داده  و8اج ول  صتنعهی بنهونی  شتیرغز  گیستور برای استهفاده در ریخهه گری  دایتست اطق نهایج حاصت  از     

ننوان یآ بنهونی  غهوست) از  هبنهونی  غذکور جه  غصترف در واح دای ریخهه گری بکه حاصتله با استهان ارد غربواه، نشتان داد  

غیکروغهر با   44   ،یونی% غونهمور 70-90آدن، حا   غناست    یکانه ستازیگن و هبرای از ستویی   نظر کیفی  عاب  غصترف غی باشت  

  ر یتوان  غقادیغ  و که8اس  اج ول    ایس   یدرص  اکس  4-2و  نایدرص  آ وغ 12-8  کا،یلیدرصت  س 60ح ود    ریغقادو    راوب  10%

صتورت گرفهه،   یصتنعه تست حاصت  از   جیبا نها ستهیو غقا  اتیکصتوصت نیا  نکاربرد باشت   با درنظر گرفه نیدر جه  ا یغناستط

   گردد یغ یغعرف سوریگ رغز یش  یبنهون  یکاربرددا  نیاز غناس  تر یکیآدن به ننوان  یسازگن و ه

 برداشت

 ی بنهونیهی شیرغز  گیسور از عرار زیر دسهن :دای صورت گرفهه در نهشههنهایج حاص  از بررسیترین  غها   
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ی غورد غطا عه، در ایف استتتی ی تا ح واستتت) و ع ری غافیکی بوده و دمگی به ستتتن دوران  غنطقه واح دای آتشتتتفشتتتانی  -1

، تراکیهی باداغکیغیکرو یهی،   - دای نورفیری، نورفیریباشن   این واح دا دارای باف ائوسن غی –و دوره دای نا ئوسن    سنوزوییآ

  ، آن زی  دورنطلن  بازا آن زی ، نیروکستتن آن زی ، بازا  ، شتتاغ  دورنطلن ی غ بور یا جریانی و گلوغرونورفیری دستتهن   واح دا

غادر  دای در اثر دگرستتانی ستتن شتتیرغز  گیستتور نم تا    یبنهونیهی نهشتتههباشتتن   تشتتکی  بازا  ، تراکی آن زی  و تراکی  غی

یا و گیری ست یا، کلست  جایدا به د ی  شتاک  دگرستانی برای این بنهونی آن زیهی به وعوع نیوستهه است   -ن زیهیآتراکی -داستیهی

 شود دای ش ی  در غنطقه غشاد ه نمیتر اس  و دگرسانینهاسیا، از ح  انهظار نایین

شتود و ستن ائوستن تا  ، ارزیابی غیائوستن دستهن   -به ستن نا ئوستن دای غادر کود کهتر از ستن بنهونی ، جوان  ستازیستن کانی -2

 رس  نظر غیهبرای آن بسیار غحهم  ب ی نا ئوکنوااواس) تا اواکر دوره ا یگوسن

ین، غوردنی  و ونی ، کوارت ، کریستهوبا ی ، آ طی ، ارتوکحز، ستانی ددن  که بی  ی ، غونهموریشتناستی نشتان غیدای کانیبررستی  -3

شتتیرغز    یی بنهونیهی نهشتتههدای فرنی تشتتکی  ددن هکی س، ایلی ، آنورتی  و غوردنی ، کانیدای اصتتلی و کلینونهیو ی  کانی

 گیسور دسهن  

باش  اغا برای دای نف  و گاز غناس  نمیغجمونا برای گ  حفاری چاه  ی غع نی غوردنظراز دی گاه کاربرددای صنعهی، ذکیره  -4

 شود  سازی آدن، غناس  ارزیابی غیگری و به ویژه گن و هغصرف در صنای  ریخهه

 سفی    -کاکسهری  غادوردای به رن   ت ه  جنوب شرعی گسهر  دارد و داک   -این ذکیره در یآ نوار اصلی با رون  شمال غربی   -5

رفهار نناصر    اس  گرفهه ان ، جایش ه غحطو  ائوسن کنگلوغرای از عشری زیر در نم تا  و دسهن  کواترنری رسوبات از غهشک  که

اصلی، فرنی، ج ئی و کاکی نادر در این نهشهه، تابعی از نواغلی چون اکهحف در ش ت دگرسانی غواد کاسهگاه، دگرسانی فل س اردا،  

ی تزییرات آن، سازوکار جذب، تطادلات یونی، تمرک  فی یکی  اسی ی و درجه  pHدای غنشا، حاکا بودن  ای و سن  شارددای شیشه 

 ش ن، در یآ سیسها باز انجام ش ه اس   دا در غقاب  دگرسانی بوده و تزییرات ننصری ای بنهونیهیو تفاوت در غی ان نای اری کانی

 داسیهی، ریوداسیهی تا تراکی آن زیهی دسهن   یدا دارای ترکی  او یهددن  که بنهونی دای کئوشیمیایی نشان غیبررسی  -6

دای آتشتفشتانی و که ای فرآین  تط ی  ستن  شتودی، ج ئی و کاکی نادر، نیشتنهاد غیدای نناصتر اصتلی، فرن   دادهبراستا  -7

ی بنهونیهی، رفهار این نناصتر در این ذکیره تابعی از نواغلی نظیر دگرستانی و دی رو ی  فل ست اردای  آذرآواری ائوستن به این نهشتهه

 دای رسی بازغان ی بوده اس  ای کانیدای بین لایهو عرارگیری در غوععی  سن  او یه، دهروکنی نروتو ی ، تلفیق ساکهاری

 :قدردانی

کنن گان کانستتاردای بلورین  بی دریغ آعای غهن   شتتادین نورغن ، غ یری  غحهرم آزغایشتتگاه تج یه  دایدمکاری و دمرادیاز 

طرد اد اف این شتناستی دانشگاه فردوسی غشه  که در نیشو آعای غهن   حمی  حافظی، غستئول کارگاه زغین  شتر  غشته   آغهیست

ی غورد برداری از غنطقهبازدی  و نمونه  اغکانشتناستی دانشتگاه فردوسی غشه  که نی  گروه غحهرم زغیننژودش غستان ت فرغودن  و  

 یا یغهعاع  آن را فرادا نمودن ، نهای  س اسگ اری و ع ردانی کویش را انحم غی نما غیکروسکونیغطا عات  غطا عه و 

 

 ع:نابم
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شتتناستتی و اکهشتتافات غع نی  و، ستتازغان زغین7858ی برگه:  نوده اشتتماره  1:100000ی ، برگه2010ظهراب، ا ، ح ادان، م ،   - 1

 کشور 

، کئوشتیمی و کانی شتناستی بنهونی  دای کراستان و غطا عه غصترف آن دا در صتنع  1381نخعی م، کریا نور م   ، ابرادیمی خ،    -2

 24شناسی اعهصادی، صفحات کارشتناستی ارشت  گرایش زغین  یگری ادر غنااق فردو ، بیرجن ، عاینات و اطسو، نایان ناغهریخهه

  46تا  

زاییو  دای دی روترغال ابنهونی  زایی و سیلیس، آ هراسیون 1387ئیان م، غکی زاده م ع، کودساری ا ف  ، جعفری ر،  غهوری ر، نقره  -3

شناسی  غح احم ، جنوب غرب نائین، شان ددمین دمایش انجمن بلورشناسی و کانی  یدای و کانیآ و نیروکحسهیآ، گردنهدر سن 

   6تا  1ایران، صفحات 

[4] Grim R. E., Guven N., "Bentonites, geology, mineralogy, properties and uses", Development in  

Sedimentology 24: Elsevier Amsterdam. (1978). 

 .  586 کشور،  غع نی  اکهشافات  و شناسیزغین سازغان انهشارات سوم، چار ایران، شناسی، زغین1389  ع، نطاتی    آعا  -5

دای آتشتفشتانی ستاکهی ستن شتناستی، کئوشتیمی و جایگاه زغین، ستن 1393گودرزی م، غحم ی    ، زرین کوب م  ،   -6

  234 تا 217، صفحات 2 ی، شماره6شناسی اعهصادی، جل  ی زغینترشیری سلا آباد اجنوب شر  سربیشهو شر  ایران، غجله
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 76شتناستی اعهصتادی کاربردی، انهشتارات دانشتگاه فردوستی غشته ، چار چهارم، صتفحات ، زغین1389کریا نور م، ستعادت  ،    -16

  85تا  

دای غاگمایی  دای آ هراستیون دی روترغال و ستن ، شتناستایی و تفکیآ زون1382نیروان   ر، غیوغیان د، اغینی  ،  طفی م،    -17
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از رو  نقشه نهانسی  کانه  یبرداری زاویهبا اسهفاده  چشمه کوری، کراسان جنوبی، چهارغین    یزایی در غنطقهایفی و بررسی 

 شناسی اعهصادی ایران  دمایش انجمن زغین

  یدتای غنطقته دتا و زئو یت بنهونیت   ی، غطتا عته1385غهت ی اده شتتتهری  ، ربتانی م  ، بتازرگتانی گیحنی ک، ایراجیتان ع ا ف،    -19
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چای، بنهونی  ورزعان ترکمان  ی، کئوشیمی نناصر اصلی، فرنی، و ج ئی ذکیره1392سلیمانی غهین ع، ناب ینی ع، نلی ور  ،  -20

 ایران   کاربردی شیمیزغین  دمایش غرب ایران، او ینغرب غیانه، اسهان آذربایجان شرعی، شمالشمال

  بنهونی   کانستار در Be  و  Cd ،Co ،Nb ،Ni ،Pbنناصتر رفهار  ی، غطا عه1391کاتمی شتال ه، ناک اد   ر، انصتاری اصت  م،    -21

  زغین نلوم  دمایش یکمین و  ، سیواصفهان شر  شمالا  آبگرم  تاع یس

 

 گیسورو   شیرغز  یبنهونیه  یغطا عه انهشهه   غورد  یغنطقه  ساکهیغوععی  زغین -1شکل 
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 و شمال شر  عائنا  گیسور  شیرغز   یبنهونیه  ینهشهه  1:14000  شناسی  زغین  ینقشه - 2شکل 

 

 

 

 

 

باف     -ر  ،ییش ه در واح  کنگلوغرا  قیت ر  یرینورف  ی ورید آی دا  -ب ،یر ینورف  ی وری د روکسنیدر ن روکسنیو ن وکحز ی نحک یداس یفنوکر  -ا ف  -3شک  

 و ی اش ن ارن  عهوه یکربنات  ی و دگرسان   یتراک روکسن یدر ن یان ی جر

 

 

غگاکریس  دای نحکیوکحز در زغینه ی غیکرو یهی دورنطلن    -باف  باداغکی در بازا  ، نرش ن حفرات با کانی ثانویه ی زئو ی  و سیلیس، ب   -ا ف -4شکل 

  کانی ا یوین تخری  ش ه و رخ داد دگرسانی نرونلیهیآ در بازا   -آن زی ، ر

 ر ب

0.2 mm 

PPL 

 ا ف

Cpx Plg 

0.2 mm XPL 
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   وشمال شر  عائنای بنهونیهی شیرغز  گیسور  نهشهه   1:14000سازی  ی دگرسانی و کانی نقشه -5شکل 

 

 

دگرستانی  نرونلیهیآ، تط ی    -بلوردای کشتی ه دورنطلن  کربناته شت ه در دورنطلن  بازا   و حضتور کلری  در عا   دگرستانی نرونلهیآ، ب  -ا ف  -6شاکل 

دگرستانی    -دگرستانی کربناتی شت ن در بلوردای شتش وجهی نیروکستن،    -بازا  ، ت  نازک  غقط  در  زئو یهی  دگرستانی  -نیروکستن و نحکیوکحز به کلری ، ر

        دای نحکیوکحز به کربنات، شاکصی از دگرسانی کربناتی تط ی  فنوکریس   -ایو، دنرونلیهیآ در عا   کانی کلری  و فراوانی اکسی  آدن ارن  عهوه
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 XRDدای بنهونیهی غورد غطا عه به رو   شناکهی یکی از نمونه کانی گراف آنا ی     -7شکل 
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ی بنهونیهی  ؛ چارگو  تقریطی نهشههENVI 4.5، نرداز  ش ه با نرم اف ار  ASTERای  دای رسی در تصویر غادواره بارزسازی کانی  -8شکل 

 شیرغز  گیسور، با چهارضلعی عرغ رن  غشخ  ش ه اس   
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 ؛ ENVI 4.5، نرداز  ش ه با نرم اف ار  ASTERای  ی زئو ی  در تصویر غادواره دای کانواده بارزسازی کانی  - 9شکل 

 ی بنهونیهی شیرغز  گیسور، با چهارضلعی عرغ رن  غشخ  ش ه اس   چارگو  تقریطی نهشهه
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  تاییسته  نمودار -ی بنهونیهی شتیرغز  گیستور، بدای نهشتههو غوععی  نمونه ]MgO (AFM)-FeO-3O2Al ]19 تاییسته  نمودار  -ا ف-10شاکل  

MgO-CaO-O)2O+ K2(Na  ]19[ر ت]O)2O+K2(CaO+MgO)/(Na-)3O2Al/2(SiO  ]91  دوتتتایتی  نتمتودار  -،    دوتتتایتی  نتمتودار  -، 

FeO/3O2(Christidis&Dunham,1997) Al  ]19[  
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ی  دای ستن  غادر بنهونی  شتیرغز  گیستور نم تا در غح ودهنمونه  ؛]3O2Al  ،MgO  ،2+TiOtFeO ]19 (Jensen, 1976)  تایی  سته  نمودار  -ا ف-11شاکل  

ستازی بنهونی  شتیرغز  گیستور در غوععی   دای ستن  غادر کانینمونه  ؛]AFM (Irvine & Baragar, 1971)  ]19تایی  نمودار سته  -ان ، بداستیهی عرار گرفهه

ی  ستازی بنهونی  شتیرغز  گیستور در غح ودهدای ستن  غادر کانی؛ نمونه]0.00012Zr/TiO-2SiO  ]19*نمودار دوتایی   -ان ، رستری کا آ آ کا ن عرار گرفهه

ستازی بنهونی  شتیرغز   دای ستن  غادر کانی، نمونه]Nb/Y-*0.00012Zr/TiO  ]19نمودار دوتایی    -ان   تریوداستی /داستی  تا تراکی آن زی  عرار گرفهه

 ان  گیسور، نم تا در غوععی  ریوداسی /داسی  عرار گرفهه
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-Philips Analytical Xدسهگاه    ابا XRFدای بنهونی  شیرغز  گیسور به رو   نهایج آنا ی  شیمیایی اکسی دای اصلی نمونه   -1جدول  

Ray و 

 

 ppmبرحس    ICP-MSدای بنهونی  شیرغز  گیسور به رو   نهایج آنا ی  شیمیایی نناصر فرنی و ج ئی نمونه   -2جدول 

MB6 MB5 MB3 MB2 MB1 Sample 

7 /8 6 /5 1 /4 2 /7 9 /2 As 

121 64 53 87 46 Ba 

2 2 2 3 3 Be 

37 /0 36 /0 4 /0 3 /0 35 /0 Bi 

03 /0 02 /0 > 04 /0 03 /0 02 /0 > Cd 

0 /6 8 /5 1 /6 5 /6 7 /5 Co 

12 6 7 10 4 Cr 

6 /11 9 /13 4 /16 2 /10 2 /15 Cu 

6 /0 8 /0 7 /0 4 /0 5 /0 Eu 

3 /30 8 /27 1 /29 1 /31 6 /26 La 

27 /0 3 /0 22 /0 1 /0 18 /0 Mo 

57 /16 11 /15 46 /15 13 /16 88 /14 Nb 

1 /9 8 /10 9 /11 8 /9 4 /11 Ni 

4 /19 1 /13 2 /17 9 /9 07 /11 Pb 

7 /44 8 /45 4 /46 1 /49 6 /47 Rb 

65 /0 39 /0 51 /0 26 /0 11 /0 S 

13 /2 61 /1 93 /1 16 /1 32 /1 Sb 

2 /8 9 /6 1 /6 7 /4 6 /5 Sc 

Average MB10 MB9 MB8 MB7 MB6 MB5 MB4 MB3 MB2 MB1 Sample 

1 /69 18 /64 86 /74 71 /71 36 /71 62 /60 42 /68 42 /69 91 /69 20 /72 32 /68 % 2SiO 

92 /11 45 /10 17 /11 44 /11 96 /10 64 /12 48 /13 66 /12 32 /12 70 /11 42 /12 % 3O2Al 

21 /2 99 /2 36 /0 68 /1 29 /1 24 /2 09 /3 95 /1  00 /3 06 /2 45 /3 O  %2Na 

64 /2 70 /3 62 /0 29 /1 30 /1 35 /4 58 /4 76 /2  69 /2 79 /1 30 /3 MgO  % 

77 /2 31 /0 18 /7 98 /3 23 /4 69 /0 68 /0 67 /2 74 /2 50 /3 68 /1 O  %2K 

33 /0 28 /0 28 /0 32 /0 34 /0 37 /0 37 /0 33 /0 31 /0 40 /0 33 /0 % 2 TiO 

02 /0 02 /0 02 /0 02 /0 02 /0 02 /0 02 /0 02 /0 02 /0 02 /0 02 /0 MnO  % 

77 /0 16 /0 66 /0 18 /1 43 /1 55 /1 18 /0 89 /0 64 /0 65 /0 39 /0 CaO  % 

04 /0 02 /0 04 /0 05 /0 05 /0 03 /0 05 /0 04 /0 04 /0 05 /0 04 /0 % 5 O2P 

14 /2 27 /2 31 /1 88 /1 73 /1 78 /2 67 /2 21 /2 19 /2 29 /2 05 /2 % 3 O2Fe 

16 /0 05 /0 00 /0 00 /0 00 /0 05 /1 26 /0 00 /0 00 /0 12 /0 16 /0 % 3So 

38 /7 24 /14 40 /3 20 /6 08 /7 51 /13 02 /6 81 /6 25 /5 04 /5 29 /6 LOI  % 

- 67 /98 9 /99 75 /99 79 /99 85 /99 82 /99 76 /99 11 /99 82 /99 45 /98 Total 
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8 /3 7 /3 9 /3 4 8 /3 Sn 

7 /3 4 3 /3 5 /4 4 U 

25 19 22 27 17 V 

1 /1 3 /1 7 /1 2 4 /1 W 

1 /19 9 /22 6 /27 4 /21 1 /24 Y 

2 /41 3 /37 4 /35 6 /43 2 /34 Zn 

6 /138 3 /147 8 /161 9 /173 8 /182 Zr 

9 /18 8 /23 5 /19 1 /20 22 Th 

 

 نف  و گاز    یداچاه   یحفار  جه  کاربرد در گ   BH1ی  بررسی کوا  فی یکی بنهونی  نمونه  -3جدول 

 التزام  مقدار استاندارد مقدار در نمونه  نتیجه آزمون 

 بر دعیقه 600عرائ  گرانروی سنج در دور  30ح اع   5 غردود

 نسط  نقطه واروی انقطه ییل و به گرانروی نحسهیآ 3ح اکثر  5/0 عطول

 حجا فیلهرات اغیلی  یهرو 15ح اکثر  66 غردود

 غیکرون 75باعی غان ه جاغ ات عطر ب رگ تر از  درص  0/4ح اکثر کسر جرغی  6/10 غردود
 

 BH1نهایج ان ازه گیری جذب آب و ان یس تورم نمونه   -4جدول 

Water 

Absorption 

Next 24 hours 

Water 

Absorption 

Next 4 hours 

Water 

Absorption 

Next 2 hours 

Water 

Absorption 

Next 1 hour 

Swell Index Sample 

% % % %   

188.65 184.81 171.87 176.81 <8 BH1 
 

 

 BH1و نمونه  Mud Cake Thicknessو و ضخاغ  کیآ گ  اFilterate Volumeنهایج ان ازه گیری آزغون دای حجا فیلهر ا -5جدول 

حجم فیلترات نمونه 

 ( mlاستاندارد )

 نمونه ( mlحجم فیلترات ) ( mmضخامت کیک گل )

 BH1 66 85/1 0/15ح اکثر 
 

 

 BH1نمونه    یو نقطه وارو  آینحسه  یشاغ  گرانرو  یوتونین  ریغ  الاتیس  یرفهار  یآزغون دا  یر یان ازه گ  ج ینها -6جدول 

بر   300قرائت در دور  

 (R300دقیقه )

قرائت نمونه استاندارد در  

 بر دقیقه   600دور  

 نمونه ( R600بر دقیقه )  600قرائت در دور  

  5 30ح اع   3

 
BH1 

نسبت نقطه واروی به گرانروی 

 پلاستیک نمونه استاندارد

نسبت نقطه واروی به گرانروی 

 پلاستیک

نقطه واروی 

 )ییلد(

گرانروی 

 پلاستیک

 2 1 5/0 3ح اکثر 
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 نف  و گاز    یداچاه   یحفار  گ   کاربرد درجه    TOTALی  نمونه  بررسی کوا  فی یکی بنهونی  -7جدول 

نتیجه 

 آزمون

 التزام  مقدار استاندارد مقدار در نمونه 

 بر دعیقه 600عرائ  گرانروی سنج در دور  30ح اع   5 غردود

 نسط  نقطه واروی انقطه ییل و به گرانروی نحسهیآ 3ح اکثر  5/0 عطول

 حجا فیلهرات اغیلی  یهرو 15ح اکثر  66 غردود

 غیکرون 75باعی غان ه جاغ ات عطر ب رگ تر از  درص  0/4ح اکثر کسر جرغی  8 غردود
 

 

 

 سازی آدن گری و گن و هتس  صنعهی اآنا ی  فی یکیو جه  تعیین کیفی  بنهونی  شیرغز  گیسور در صنع  ریخهه  -8جدول 

 توضیحات  نمونه  شرح آزمایش    ردیف 

  26 گرمی نمونه ساده  2اندیس تورم  1

  27 گرمی نمونه فرآوری شده  2اندیس تورم  2

  ____  گرمی نمونه ساده  5اندیس تورم  3

  ____  گرمی نمونه فرآوری شده  5اندیس تورم  4

  17 ساعت   8اندیس ژله نمونه ساده پس از  5

  18 ساعت   24اندیس ژله نمونه ساده پس از  6

  20 ساعت  8اندیس ژله نمونه فرآوری شده پس از  7

  25 ساعت   24اندیس ژله نمونه فرآوری شده پس از  8

9 PH 7/ 5 نمونه ساده  

10 PH  افزایش با فرآوری  10 نمونه فرآوری شده 

  74 درصد مونت موریونیت نمونه ساده 11

  73 درصد مونت موریونیت نمونه فرآوری شده  12

 


