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 Na2Oو  CaOت باه مدادار   یا مختلا  بنتون  یصانعت  یت است. کاربردهاا یر متعدد بنتونیزبان ذخایران میشرق ا یاریترش یآتشفشان یهاتیمجموعه فعال

ک یت ساد یص بنتونیتشخ ی( براSAM) یفیه طیزاو یبردار ندشهر آستر به روش ین پژوهش از پردازش تصاویدارد. در ا یل دهنده آن بستگیت تشکیونیمورمونت

اب ت خوشا یم و بنتونیاز سد یاز نوع غن یر در استان خراسان جنوبیت ده محمد، چاه کم و چاه کشمیک در مناطق شناخته شده استفاده شد. معادن بنتونیاز کلس

موجاود در کتابخاناه طیفای    ( 8و )( 5موریونیات ) مونات  هاای ر ماهواره نشاان داد کاه طیا    یپردازش تصوم هستند. یاز کلس یاز نوع غن یدر استان خراسان رضو

تاوان  مای  ساتفاده از آن با انوع کلسیک مفید است. لذا  وبرای تشخیص بنتونیت نوع سدیک به ترتیب  ENVIدر نرم افزار  (USGSشناسی امریکا )سازمان زمین

 ریزی کرد.ران شناسایی نمود و اقدامات اکتشافی تفصیلی زمینی را برای آنها برنامهیمختل  شرق ا یهابنتونیت سدیک و کلسیک را در بخش

ز قبیل گل و در مواردی ا شناختند ان از زمان قدیم بنتونیت را میایرانی    

 آنسرشو، گل رختشوئی و شستشوی پشم و الیاف و مواد دارویی از 

دانشمندی  1898کردند. واژه بنتونیت را نخستین بار در سال  استفاده می

های بنتون اژه از اصطلاح محلی شیلوبه نام نایت به کار برده است. این 

 در ایالت وایومینگ آمریکا گرفته شده است. واقع

دهند.  می  تشکیل  اسمکتیت  گروه  هایرا کانی  بنتونیت  بخش  مهمترین    

  های. کانی است  اکتاهدرال و تری  اکتاهدرال دی  سریهای  شامل  اسمکتیت

 یسر  و و نانترونیت  ، بیدلیت موریونیتمونتشامل   اکتاهدرال دی  سری

ونیت از موریمونت یکان است.  ساپونیت و  هکتوریت شامل  اهدرالاکت تری

 مونت یکلفرمول .  رود یمها بشمار بنتونیت یجمله مهمترین کان

ر داست.  A0/3(Al1/3Mg0/7) [Si4]O10 (OH)2. xH2O تیونیمور

 ، است  اکتاهدرال  ها در موقعیتکاتیون  ، جانشینیتیونیمورمونت  کانی

 Karnland et) شوند یکدیگر می  جانشین  و کلسیم  سدیم  که  معنی  بدین

al., 2006; Brown et al., 2013). 

 ، پذیری شکل  ، خاصیت یونی  جانشینی ،تیونیمورمونت  مهم  از خواص    

 ترکیب  به  نامبرده  خواص  . میزاناست  یو رنگبر   اندباض -  انبساط

دار،  سدیم   تیونیمورمونت  . در کانیدارد  آنها بستگی  و ساختمان  شیمیایی 

  بیشتر است  دار آن کلسیم  ، از نوع و اندباض  و انبساط  پذیری شکل    میزان

(Takagi et al., 2005)و   سدیم  -تیونیلمورمونت   . ابعاد شبکة 

  که  درصورتی  ،آنگستروم 20   به  معمولی  در حالت  آنگستروم 6/9از   کلسیم

 .  خواهد یافت  صد درصد باشد، افزایش  طمحی  رطوبت

  آن  برابر حجم  دار چندین سدیم تیونیمورمونت  و تورم  جذب  میزان   

 گیرد  خود می  به  و چسبندگی  ، پلاستیکی ای ژله  حالت  که  طوری ، به است

(Rhodes and Brown, 1993; Komadel et al., 1996; Noble 

et al., 2001 and 2004; Guyonnet et al., 2005; Suzuki et 

al., 2007; Brown et al., 2013) .  

 ینیدار، جانشمیدار، کلسمیبه انواع سد یدگاه صنعتیها از دتیبنتون    

-می)کر شوندیم میل تدسید و ارگانوفیم، فعال شده توسط اسیتوسط سد

ار یت بسیونیرموموارد استفاده آنها با توجه به نوع مونتاگرچه . (1381پور، 

ه ی، در تهیدار به عنوان گل حفارمیت سدیمثال از بنتون یمتنوع است. برا

از  که یدرحالشود. یو صنعت گندوله آهن استفاده م یگرختهیر یها قالب

به و   و پتروشیمی  گیاهی  های دانه  روغن  تهیه  دار در صنعت کلسیم  بنتونیت

  استفاده  بری رنگو ه تصفی منظور به  نیکاتیو  جانشینی  مناسب  قابلیت  یلدل

 .(Abichou et al., 2000; Murry and Haydn, 2000) شود می

ذخاایر   د.نشاو  ها باه دو طریاق گرماابی و رساوبی تشاکیل مای       بنتونیت    

اماا  شاوند.   کوچک باوده و در شارایط خااص تشاکیل مای     بنتونیت گرمابی 

هاای  تند. خاکستر آتشفشانمهمترین ذخایر بنتونیت دنیا از نوع رسوبی هس

ای قلیاایی برجاای    هاای دریاچاه  حدواسط هنگامی که در محایط  -اسیدی

هاا را  اسامکتیت و دیگار کاانی    ،شاوند، ضامن واکانش باا آب     گذاشته مای 

های رسوبی متعلاق باه دوران ساوم     توانند تشکیل دهند. عمده بنتونیت می

اوی بنتونیات  رسوبی حا  یها سنگ. (1381پور، می)کر شناسی هستند زمین

 شاوند  )اسمکتیت( در شرایط افزایش عمق )افزایش دما( به ایلیت تبدیل می

د به علت تبدیل آن باه ایلیات   توان عدم گزارش بنتونیت از پالئوزوئیک می و

 (.Pusch and Madsen, 1995باشد )

 جاز  باه شناسی بخصوص ائوسن در بیشتر نداط ایران، دوران سوم زمین

کانساارهای   های ماگمااتیکی باوده اسات.   نه فعالیتکپه داغ و زاگرس، صح

آذربایجان، شرق ایران، ایاران   -ترود، البرز -زون سمنان 6بنتونیت ایران در 

هاای آتشفشاانی سانوزوئیک    تکااب منطباق بار فعالیات     -مرکزی و تفرش

 خلاصه شده است.
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ت وجاود  یا از بنتون یهاا ز نشانهیزاگرس ن یهاهرچند که در رشته کوه

ژه بلاو  لاوت باه سابب     یران و باو یشرق ا(. 1373، یو قربان یحجازدارد )

  یآتشفشاان  یهاا ده از سانگ یر آن، پوشا یا وقوع فرورانش بلو  افغان باه ز 

 ل انااواع ی( کااه منجاار بااه تشااک الاا  1)شااکل اساات یاریترشاا یو نفااوذ

 ره شده است.  ی، آهن و غیمس، طلا، سرب، رو یهایسازیکان

 سانجی زیارکن باه روش   ( باا بررسای سان   1391پور و همکااران ) کریم    

 U-Pb شااایمیایی گرانیتوئیااادهای مااارتبط باااا زماااینهاااای و ویژگااای

میلیون سال  42تا  33ترشیاری دریافتند که بازه سنی بین  یها یساز یکان

بلاو  لاوت    فلززاییقبل )ائوسن میانی تا الیگوسن تحتانی( مهمترین دوره 

ران و بخصوص اساتان  یان در شرق اریت مهم ایر بنتونیاز ذخا یاریاست. بس

 فاردوس،  گنابااد،  های اطراف بیرجند،بنتونیتاند. واقع شده یخراسان جنوب

 یاریترشا هاای آتشفشاانی   طبس نیز در ارتباط باا فعالیات   و  قاین کاشمر،

؛ 1381، ی؛ نخعا 1378پور، می؛ کر1373، یو قربان ی)حجاز اندل شدهیتشک

 (.1391نده و همکاران، ی، نما1382پور و همکاران، میکر

در این پژوهش چهار ذخیره بنتونیت چاه کم، ده محمد، چاه کشیمر و     

 55اند. بنتونیت ده محمد در خوشاب به عنوان هدف مطالعاتی انتخاب شده

 111کیلومتری غرب بشرویه و در مسیر جاده بشرویه به طبس، چاه کم در 

کیلومتری جنوب شارق   83کیلومتری شمال شرق طبس و چاه کشمیر در 

کیلومتری شمال شرقی  37فردوس در استان خراسان جنوبی و خوشاب در 

 (.  ب 1)شکل  اند قرارگرفتهبردسکن در استان خراسان رضوی 

 کشمیر و خوشاب بر روی آن.شناسی ساده شده بلو  لوت و موقعیت بنتونیت چاه کم، ده محمد، چاه ندشه زمین :ب  موقعیت بلو  لوت در شرق ایران، :ال .  1شکل 

 

شیمیایی ایان معاادن کاه در اداماه     زمینشناسی و شواهد ترکیب کانی    

دهاد کاه بنتونیات ده محماد، چااه کام و چااه        بحث شده است، نشان می

کااربرد   کاه  ییازآنجاا کشمیر از نوع سدیک و خوشاب از نوع کلسیک است. 

باودن آن بساتگی دارد،   دار دار باودن یاا کلسایم   صنعتی بنتونیت به سادیم 

-های آساتر باه روش ندشاه   سعی بر آن شد تا بتوان به کمک پردازش داده

( و باا اساتفاده از باناک اطلاعااتی نارم افازار       SAMبرداری زاویه طیفای ) 

ENVI   ،در ذخایر بنتونیت شناخته شده سدیک و کلسیک در شرق ایاران

بادون بازدیاد    روش مناسب برای شناسایی اولیه و تفکیاک اناواع بنتونیات   

 لازم پیدا شود. یها شیآزماصحرایی و انجام 

 روش مطالعه
شناسی و کاربرد بنتونیات چااه کام و ده محماد     ترکیب شیمیایی، کانی    

(، چاه کشمیر توسط 1382پور و همکاران )( و کریم1378پور )توسط کریم
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شاایمی خوشاااب توسااط زمااینشناساای و ( و ترکیااب کااانی1381نخعاای )

در ایان مطالعاات    ( انجام شده است.1373ن و حجازی و قربانی )نویسندگا

  بارای  XRF  روشهای مورد مطالعه به نمونه از بنتونیت 50گسترده حدود 

هاا  شناسی این نموناه شناسایی ترکیب کانیشدند.   تجزیه  اصلی  اکسیدهای

میزان کلر، کربنات و ساولفات باا اساتفاده از     انجام شد. XRD نیز به روش

آبای  متایلن  با استفاده از محلول  موریونیتمونتمتداول و درصد  یها وشر

متاداول   یهاا  روشتعیین شد. درصد کلسیت، ژیپس و هالیت با استفاده از 

؛ 1381؛ نخعای،  1378پاور،  گیری قارار گرفات )کاریم   مورد اندازهتر شیمی

 (. 1382پور و همکاران، کریم

رد آن در اکتشاف مواد معدنی امروز ای و کاربپردازش تصاویر ماهواره    

ای به های ماهوارهدقت پردازش دادهمورد توجه خاصی قرار گرفته است. 

هایی را که در مداطع میکروسکوپی از یکدیگر تواند کانیحدی است که می

 ( XRDقابل تشخیص نیستند و تنها با دستگاه پراش اشعه ایکس )

 های رسی(، تفکیک کند. کانیتوان آنها را شناسایی کرد )مانند می

ها را نیز تشخیص داد. این مسئله به توان ترکیب شیمیایی کانیحتی می

های جزیی در دامنه طی  جذبی و انعکاسی امواج الکترومغناطیس تفاوت

سنجنده آستر مورد استفاده های داده مطالعهدر این گردد. ها برمیکانی

چاه ، 351با شماره  اطلاعاتیحنه صقرار گرفته است. بنتونیت خوشاب در 

قرار  337و چاه کشمیر شماره  340، ده محمد شماره 345-2کم شماره 

ادغام شدند و سپس  9تا  1در پردازش تصویر آستر ابتدا باندهای  دارد.

های توپوگرافی محدوده مورد مطالعه بریده شد. تصویر مذکور توسط ندشه

ها، به عنوان پیش پردازش، یا آبراههو با نداط کنترلی مانند تداطع جاده 

تصحیح هندسی شد. دیگر تصحیحات مددماتی قبلاً بر روی تصویر اعمال 

صورت گرفته  ENVI 4.7افزار ها توسط نرمشده بودند. کلیه پردازش

بندی طبدهشده انجام شد.  بندی نظارتاست. پردازش نهایی به روش طبده

 بر اساسها بندی پیکسلتهیک روش چندطیفی برای دسنظارت شده 

بندی روش اپراتور ویژگی کلاسهاین خصوصیات طیفی مشابه آنهاست. در 

برداری زاویه (. روش ندشهSabins, 1999کند )را شخصاً انتخاب می

 مرسوم  یها روش( از جمله SAM( )Kruse et al., 1993طیفی )

ها، فی پیکسلشده است که با حداقل اختلاف زاویه طی بندی نظارتطبده

های این روش کند. از مزیترا در تصویر مشخص می ها یکانموقعیت 

 است. نهاها و گسترش و شدت آشناسایی دقیق نوع و محل کانی

های تصویر های موجود در پیکسلطی در منطده مورد مطالعه      

شناسی امریکا با کتابخانه طیفی دیجیتالی سازمان زمین سنجنده آستر

(USGS) افراز موجود در نرمENVI 4.7 (Clark et al., 1993 مورد )

موریونیت و بعضا ژیپس مونتمدایسه قرار گرفت. در این روش کانی 

-موریونیت از انواع مختل  مونتشد. برای آشکارسازی مونت یبازساز

موریونیت موجود در کتابخانه طیفی استفاده شد تا بتوان بنتونیت نوع 

 . تفکیک کرد سدیک را از کلسیک

  شناسی ینزم

و  یکاشمر )طاهر 1:100000 یشناسنیت خوشاب در ندشه زمیبنتون    

های سنگ شامل منطدههای فراگیر سنگ( قرار دارد. 1380ان، یشمعان

های سبز آهکی و آندزیتی، توف سبز و توف اسیدی تا یآتشفشان

بیشتر از  تیبنتونپیرامون  یآتشفشانهای توفی است. سنگ یها سنگ ماسه

شکل است و کمر بالای آن را توف  یانوع داسیت است. ماده معدنی توده

 ل یتشکتوفی  یها سنگ ماسهسبز و توفهای سبز آهکی و کمر پایین آن را 

و  ی)حجاز هزار تن برآورد شده است 50. ذخیره قطعی آن بیش از دهدیم

عشق  1:100000 یشناسنیدر ندشه زم  کم چاهت یبنتون .(1373، یقربان

  زون در یسازین کانیا( واقع شده است. Ruttner et al., 1994) آباد

  شده  ها تشکیلها و آندزیتدر ریولیت  جنوبی - با امتداد شمالی  گسلی

  هایو کنگلومرا در زیر سنگ  سنگ  ، ماسه ، شیل آهک  سنگ  . تناوب است

 15،  متر طول 1200 ی( دارا1)  کم چاه  اند. بنتونیت شده  واقع  آتشفشانی

.  است  تن 73000  آن  ذخیرة  . میزان است  ضخامت متر 3و   متر عرض

محمد   ده  بنتونیت  . استگزارش شده   تن 62500( 2)  کم چاه  ذخیرة  میزان

 یو حاج یباوند یمیطبس )کر 1:100000 یشناسنیندشه زمدر 

  آلکالن  ای دریاچه  یطر محد  ائوسن  هایقرار دارد. توف( 1381، ینیحس

محمد   ده  بنتونیت  قطعی  . ذخیرة است  گردیده  بنتونیت  تشکیل  موجب

 ر در ندشه یت چاه کشمیبنتون . است  شده  تن محاسبه 300000

( واقع شده است. 1385روشن روان، ه )یموسو 1:100000 یشناسنیزم

 آنو رنگ بنتونیت معدن بنتونیت یکی از معادن بزرگ و فعال بوده ن یا

متر عرض و  100متر طول،  200. رخنمون معدن دارای استسفید  "کاملا

 آندزیتتا  سیتماده معدنی دا زبانیمسنگ . باشدمتر ضخامت می 8تا  6

در بعضی از نداط نیز در داخل بنتونیت قطعاتی از سنگ اولیه وجود  است.

 به ویژه  های رسیو تبدیل به کانی آلتره شدندارد که درحال 

کانیسم ولباشد که این موضوع از یک طرف بیانگر ندش  می تیونیمورمونت

های ثیر محلولأت یدو از طرف دیگر مؤ بودهاسیدی در تشکیل بنتونیت 

ه باعث تسهیل در کهای آتشفشانی منطده بوده ال بر روی سنگمترروهید

آنها ح گسلی که فعالیت وفرایند تشکیل بنتونیت شده است. وجود سط

 ،است شدهها و سنگ مادر آنها  موجب حالت برشی درون بنتونیت

معدن چاه  الذکر گردد. بی فوقاهای گرمسهولت حرکت محلول توانسته می

 خراسان رضوی کشمیر براساس آمار سازمان صنعت، معدن و تجارت استان

 تن ذخیره دارد. 83458( حدود 1381)

 ادن مورد مطالعهشیمیايی معزمینشناسی و خصوصیات کانی
های بنتونیت منطداة ده محماد   شناسی  نمونهترکیب شیمیایی و کانی     

 72 باین  هاا نمونه  موریونیت مونت  میزان ( گزارش شده است. 1دول ج)در 

  کلسایم   کربنات  میزاندرصد است.  27تا  14و کریستوبالیت  درصد  85تا 

 5/2هالیات در مجماوع کمتار از    و میازان  درصد  3غالباً کمتر از   گروه  این

(. از خصوصیات مهم این بنتونیات باالا باودن درصاد     1درصد است )جدول 

پاور،  تاوان ناام بارد )کاریم    موریونیت و غنی بودن آن از سدیم را مای مونت

  وCaO  برای تعیین میزان درصاد   (. 1382پور و همکاران، ؛ کریم1378

Na2O موریونیت، ساهم  دقیق مونتCaO  وNa2O  هاای هالیات و   کاانی

کل کسر شاد تاا مدادار     Na2O و CaO  کلسیت محاسبه شد و از مددار 

موریونیت است، مشخص شود. باا توجاه باه اینکاه     که سهم مونت مانده یباق

بیشاتر اسات    CaOها از مددار موریونیت در همه نمونهمونت Na2Oمددار 

؛ 1378پاور،  م(، لذا بنتونیت ده محمد از نوع سادیک اسات )کاری   1)جدول 

دیفراکسایون اشاعه ایکاس     (. برگزیاده نماودار  1382پور و همکااران،  کریم

( نماایش داده شاده   2های مطالعه شده منطده ده محماد در شاکل )  نمونه

برابر باا   2θموریونیت در حدود است. همانطور که مشخص است پیک مونت

 ظاهر شده است. 2/7
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 (1382پور و همکاران، میکر؛ 1378پور، میکرت ده محمد )یبنتونهای نماینده از نمونه ییایمیشزمینو  یشناسیمشخصات کان . 1جدول 

 

DM-10 DM-9 DM-8 DM-7 DM-6 DM-3 DM-2 DM-1 درصد 

78/65 27/67 83/64 56/72 32/66 16/69 89/69 67/63 SiO2 

55/14 65/11 77/11 47/12 91/11 28/12 32/13 13 Al2O3 

25/0 23/0 24/0 29/0 21/0 23/0 23/0 27/0 TiO2 

62/1 34/1 39/1 64/1 16/1 17/1 38/1 67/1 FeOt* 

06/3 06/3 57/2 43/2 3/2 47/2 75/2 10/3 MgO 

6/0 3/2 68/0 77/0 23/2 42/0 76/0 48/0 CaO 

74/2 64/2 67/2 3/3 68/2 96/2 43/2 52/3 Na2O 

- - - - - - - - K2O 

37/11 51/11 81/15 51/6 15/13 28/11 2/9 33/14 L.O.I 

 مونت موریونیت 82-85 75 72 72 77 78-82 76 85

 کریستوبالیت  14 22-26 23-26 23-25 20-25 17-20 20-27 15-20

 کلسیت 1/0 35/0 - 2/3 1/0 - 4/3 3/0

 هالیت 1 5/1 2 5/2 5/1 - 25/0 1

 %( CaOزان )یم 46/0 48/0 42/0 43/0 74/0 68/0 4/0 43/0

  مونت موریونیت

 %(  Na2Oزان )یم 3 63/1 9/1 905/0 5/2 67/2 5/2 21/2

   مونت موریونیت 

*FeOt=FeO+Fe2O3

 

 
 (1378پور، می)کر ت ده محمدینده از بنتونیکس نمونه نماینمودار اشعه ا. 2شکل 

در  چاه کمهای بنتونیت منطدة نمونه شناسیترکیب شیمیایی و کانی 

تاا   72 باین  هاا نموناه   موریونیتمونت  میزان ( گزارش شده است. 2جدول )

و   کلسایم   کربناات   میزاندرصد است.  27تا  17کریستوبالیت  و درصد  83

(. 2اسات )جادول   درصاد   3و  5غالبااً کمتار از   ب یبه ترت  گروه  اینت یهال

 74/2تااا  Na2O (75/1درصااد( و  15/1تااا  46/0) CaOبراساااس مداادار 

دار میت چااه کام از ناوع ساد    یا ت، بنتونیونیمورمونتمحاسبه شده درصد( 

تاا   5/1ن یبا  FeOtدرصاد،   5/2تاا   8/1ن یها با نمونه MgOزان یاست. م

( 2)جادول  ر اسات  یا درصاد متغ  25/0تاا   07/0ن یب K2Oدرصد و  35/2

 (. برگزیااده نمااودار 1382پااور و همکاااران،  کااریم؛ 1378پااور، میکاار)

شاکل  )در  چاه کام های مطالعه شده منطده دیفراکسیون اشعه ایکس نمونه

موریونیات  ور که مشخص است پیک مونت( نمایش داده شده است. همانط3

 ظاهر شده است. 5/7برابر با  2θدر حدود 

ر یهای بنتونیت منطدة چاه کشمشناسی نمونهترکیب شیمیایی و کانی      

 نمونااه  3  موریونیااتموناات  میاازان ( گاازارش شااده اساات.  3جاادول )در 

ا کمتار  یا وجود نداشته و یت یکلسو درصد  59تا  51 بین شده یریگاندازه

درصاد   2/1کمتار از   ایا ز وجاود نادارد   ینهالیت  یکاندرصد است.  31/2از 

پس اسات کاه   یا بودن مددار ژ ر بالایت چاه کشمیبنتون یهایژگی. از واست

 CaO(. براسااس مدادار   3)جادول   ر اسات یدرصد متغ 5ش از یتا ب 3ن یب

 2محاسابه شاده   درصاد(   39/1تاا   27/0) Na2Oدرصد( و  56/0تا  1/0)

( 3)جادول   اسات  کیر از نوع سدیچاه کشمموریونیت، بنتونیت مونتمونه ن

های مطالعه دیفراکسیون اشعه ایکس نمونه (. برگزیده نمودار1381، ینخع)

( نمایش داده شده است. هماانطور کاه   4شکل )در  ریچاه کشمشده منطده 

ظااهر شاده    2/7برابار باا    2θموریونیت در حدود مشخص است پیک مونت

 .است
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 (1382پور و همکاران، کریم؛ 1378پور، میکربنتونیت چاه کم )های نماینده از نمونهشیمیایی زمینشناسی و مشخصات کانی .2جدول 

CK-10 CK-9 CK-8 CK-7 CK-6 CK-5 CK-4 CK-3 CK-2 CK-1 در صد 

91/64 55/65 34/67 13/67 13/67 47/70 03/68 98/64 74/66 28/68 SiO2 

72/13 77/12 54/13 24/13 24/13 25/13 45/12 82/13 99/14 41/12 Al2O3 

16/0 16/0 14/0 13/0 13/0 19/0 15/0 15/0 16/0 15/0 TiO2 

22/2 95/1 02/2 89/1 89/1 94/1 67/1 86/1 35/2 57/1 FeOt* 

88/1 1/2 08/2 07/2 07/2 24/2 13/2 27/2 55/2 91/1 MgO 

81/2 1/3 27/1 98/0 98/0 03/2 75/1 43/1 74/1 53/1 CaO 

14/2 8/2 85/2 88/2 88/2 44/2 43/3 18/3 33/3 96/2 Na2O 

09/0 14/0 1/0 07/0 07/0 25/0 2/0 12/0 12/0 23/0 K2O 

04/12 41/11 52/10 57/11 57/11 16/7 14/10 15/12 98/7 92/10 L.O.I 

 ونیتمونت موری 75 83 80 75 75 70-75 75 80 72 70

 کریستوبالیت و کوارتز  20-24 13-15 12-17 20-23 20-25 20-23 23 18-20 24-27 25-28

 کلسیت 9/1 7/1 5 8/1 2/2 - 56/0 8/0 9/3 5/3

 هالیت 4/1 1/1 5/1 3 42/0 5/0 - 56/0 4/1 3/0

 %( CaOزان )یم 46/0 84/0 15/1 79/0 86/0 98/0 66/0 82/0 92/0 85/0

  ونیتیمونت مور

 %(  Na2Oزان )یم 23/2 74/2 54/2 75/1 23/2 6/2 74/2 75/1 06/2 98/1

   ونیت مونت موری

*FeOt=FeO+Fe2O3  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 (1378پور، می)کر نمودار اشعه ایکس نمونه نماینده از بنتونیت چاه کم .3شکل 
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 (1381، ینخعر )یبنتونیت چاه کشمهای نماینده از ونهنمشیمیایی زمینشناسی و مشخصات کانی . 3جدول 

CH-K8 CH-K6 CH-K5 CH-K4 CH-K3 CH-K2 CH-K1 درصد 

07/63 25/68 27/68 22/70 88/69 88/66 28/69 SiO2 

- - 24/0 - - - - TiO2 

- - 24/0 - - - - Al2O3 

72/0 98/0 15/1 97/0 86/0 92/0 1 FeOt* 

7/0 95/0 11/1 96/0 81/0 9/0 1 MgO 

44/2 05/2 29/3 25/1 14/1 38/0 93/0 CaO 

24/2 28/2 39/1 39/2 37/2 14/3 47/2 Na2O 

- - - 05/0 - - - K2O 

58/19 87/13 46/12 26/12 81/12 2/16 48/13 LOI 

 درصد 51    درصد 57 درصد 59
    

 تیونیمور مونت

 دارد دارد دارد
    

 تیستوبالیکر

 صددر 31/2 ندارد ندارد
    

 تیکلس

 درصد 8/3 درصد 3/5 درصد 1/3
    

 پسیژ

 ندارد درصد 1/1 درصد 27/1
    

 تیهال

 1/0 56/0 

    

 %(CaOزان )یم

 مونت موریونیت

 27/0 39/1 

    

 %( Na2Oزان )یم

 مونت موریونیت

*FeOt=FeO+Fe2O3             
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( 4جاادول )در  خوشاااب بنتونیاات منطداة  نموناه ترکیاب شاایمیایی  

بارخلاف   CaOهماانطور کاه مشاخص اسات مدادار       گزارش شده اسات.  

باشاد، در نموناه   یدرصد ما  4ر مورد مطالعه که کمتر از یگر ذخایت دیبنتون

ت خوشااب  یا بنتون یشناسا یب کاان یا درصد است. ترک 10ش از یخوشاب ب

موریونیات،  مونات  کوارتز است. یت و مددار کمیت، کلسیونیمورشامل مونت

، یو قرباان  یحجااز )اسات  معرفای شاده    دارخوشاب از نوع کلسیمبنتونیت 

هاای مطالعاه شاده    دیفراکسیون اشعه ایکس نمونه (. برگزیده نمودار1373

 نمایش داده شده است. همانطور که مشاخص  (5شکل )منطده خوشاب در 

 برخلاف معادن ده محمد، چاه کم و چاه کشامیر  موریونیتاست پیک مونت

 ظاهر شده است. 3/6برابر با  2θدر حدود 

 (1373، یو قربان ینماینده از بنتونیت خوشاب )حجاز یاشیمیایی نمونهزمینشناسی و مشخصات کانی .4جدول 

Kh-1 درصد 

6/41 SiO2 

- TiO2 

34/14 Al2O3 

95/4 FeOt* 

97/2 MgO 

57/10 CaO 

78/1 Na2O 

28/0 K2O 

14/24 LOI 

*FeOt=FeO+Fe2O3             

 
 نمودار اشعه ایکس نمونه نماینده از بنتونیت خوشاب . 5شکل 

را   بنتونیت  بخش  ینمهمترهمانطور که در بخش مددمه گفته شد،      

های رسی و کانی دهند. می  تشکیل  اسمکتیت  گروه یرس  های یکان

 ، (Mg-OH)و  (Al-OH)ای به علت دارابودن های صفحهسیلیکات

شوند. ای آشکار میطیفی ماهواره به راحتی توسط پردازش تصاویر چند

هترین و ( یکی از بAster) سنج بازتابی و گرمابی فضابرد پیشرفتهطی 

های و تهیه ندشه یرس یهایبرداری کانها برای ندشهموفدترین سنجنده

ان و همکاران، ینجف اخیر بوده است ) یها سالشناسی در زمین

 ;Ninomiya, 2004; Rowan et al., 2005; 2006؛1391

Tommaso and Rubinstein, 2007; Abdi and Karimpour, 

2013; Malekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 2013  .) 

باند است که با توجه به محدوده طول موج به سه دسته  14آستر شامل     

محدوده  -1(: 5( )جدول Fujisada et al., 2001شوند )میتدسیم 

 -2متر؛  15با قدرت تفکیک  3و  2، 1شامل باندهای  VNIRامواج 

 قدرت تفکیکبا  9و  8، 7، 6، 5، 4شامل باندهای  SWIRمحدوده امواج 

 14و  13، 12، 11، 10شامل باندهای  TIRمحدوده امواج  -3 متر؛ و 30

ا فروسرخ موج کوتاه ی SWIRمحدوده امواج  متر. 90با قدرت تفکیک 

ل یدروکسییون هاست.  یرس یهایکان ییشناسا ین محدوده برایمهمتر

میکرومتر و  36/2-16/2باعث ایجاد جذب اساسی ارتعاشی در محدوده 

شود. هر دو اشکال بنیادی و هارمونیک میکرومتر می 44/1رمونیکی در ها

های آب تداخل دارند. اما زمانی که با اشکال مشاهده شده در  مولکول

و  ((Al-OHهای هیدروکسیل با آلومینیوم و منیزیم بصورت مولکول

(Mg-OH) های آبدار(، چندین جذب ها و سیلیکاتترکیب شوند )رس

اگر گروه دهند. میکرومتر نشان می 4/2-1/2ده شدید در محدو

 2/2ترکیب شود، محدوده جذب در  (Al-oH)هیدروکسیل با آلومینیوم 

 3/2جذب در  (Mg-oH)ب با منیزیم یو در ترک گیردمی میکرومتر قرار
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هایی مانند کائولینیت که هر دو پیوند . در کانیافتدیمیکرومتر اتفاق م

(Al-OH)  و(Mg-OH)  میکرومتر و  3/2دارد، جذب شدیدی در وجود

موریونیت و مسکویت به دلیل شود، ولی مونتدیده می 2/2تری در ضعی 

میکرومتر هستند.  3/2فدط دارای یک باند جذب در  (Mg-OH)حضور 

ها باعث جانشینی آهن به جای آلومینیوم و منیزیم در ساختمان رس

 3/2) (Mg-OH)و یا میکرومتر(  2/2) (Al-OH)کاهش شدت باندهای 

میکرومتر  1-4/0میکرومتر( و افزایش باندهای الکترونی آهن در محدوده  

 (.Gupta, 1991شود )می

معدن بنتونیت ده محمد، چاه کم،  4تصویر سنجنده آستر در محدوده 

طیفهای موجود در کتابخانه طیفی چاه کشمیر و خوشاب، با استفاده از 

افراز ( موجود در نرمUSGSامریکا )شناسی دیجیتالی سازمان زمین

ENVI 4.7 (Clark et al., 1993)  به روشSAM  پردازش شد. در

موریونیت و بعضا ژیپس استفاده شد و های مونتاین روش از طی  کانی

ی تصویر با آنها به شکل هوشمندانه هاحداقل اختلاف زاویه طیفی پیکسل

 ار گرفت.نظر قر شناسی منطده مدو با آگاهی از زمین

موریونیت مناطق ده محمد، شناسی مونتبا توجه به اینکه ترکیب کانی

چاه کم و چاه کشمیر از نوع سدیک و منطده خوشاب از نوع کلسیک بوده 

های مورد است و با عنایت به گسترش و وسعت بنتونیت در محدوده

موریونیت در کتابخانه طیفی های مختل  کانی مونتمطالعه، از طی 

تفاده شد. در این بررسی مشخص شد که گسترش و موقعیت بنتونیت اس

موریونیت غنی از سدیم ده محمد، چاه کم و چاه کشمیر توسط طی  مونت

 montmor5.spc Monmorillonite( با کد مشخص شده 5)

CM27~~6  ( و بنتونیت غنی از کلسیم خوشاب توسط طی  6)شکل

 montmor8.spc( با کد مشخص شده 8موریونیت )مونت

Monmorillonite STx-1~~9  ( به بهترین شکل بارز 6)شکل 

( 5موریونیت )انعکاسی مونت -شود. تفاوت بسیار جزیی در طی  جذبیمی

شود ( وجود دارد که به ترکیب شیمیایی متفاوت آن دو مربوط می8با )

(. وسعت و موقعیت بنتونیت آشکار شده در معادن ده محمد، چاه 6)شکل 

( نشان داده 10 -7های شکل)چاه کشمیر و خوشاب به ترتیب در  کم،

 شده است.
 

 (Fujisada et al., 2001) سنجنده آسترمشخصات  .5جدول 

 قدرت تفكیك مكانی
 (m) 

 دامنه طول موج
(μm) 

  شماره باند

15 60/0-52/0 1  
VNIR 

15 69/0-63/0 2 

15 86/0-78/0 3N 

15 86/0-78/0 3B 

30 700/1-600/1 4  

 
SWIR 

30 185/2-145/2 5 

30 225/2-185/2 6 

30 285/2-235/2 7 

30 365/2-295/2 8 

30 430/2-360/2 9 

90 475/8-125/8 10  

 
TIR 

90 825/8-475/8 11 

90 275/9-925/8 12 

90 95/10-25/10 13 

90 65/11-95/10 14 
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 ر و خوشابیشده در پردازش مناطق ده محمد، چاه کم، چاه کشم استفاده یهاتیونیمورمونت  یط .6شکل 

 

 

 

  1( در منطده ده محمد قرار گرفته بر روی باند 5ت )یونیموربرای کانی مونت SAMپردازش تصویر آستر به روش  .7شکل 
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 1گرفته بر روی باند  ( در منطده چاه کم قرار5ت )یونیموربرای کانی مونت SAMپردازش تصویر آستر به روش  . 8شکل 

 

 1قرار گرفته بر روی باند  چاه کشمیردر منطده و ژیپس ( 5ت )یونیمورمونت های یکانبرای  SAMپردازش تصویر آستر به روش  .9شکل 
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 1قرار گرفته بر روی باند  خوشاب( در منطده 8ت )یونیموربرای کانی مونت SAMپردازش تصویر آستر به روش . 10شکل 

 يریگجهینت
پذیری، کلوئیدی و خوب  ها بدلیل خواص نرم بودن، تورم بنتونیت    

مخلوط شدن با آب، خمیری شدن، پلاستیک بودن، چسبندگی و 

ع مختل  یدر صنادارای مصارف پرشماری   ...چسبانندگی، جاذب بودن و

حفاری، عامل چسباننده در  گلتوان به یمجمله آن از  هستند که 

ها از نفوذ آب از سدها و کانال نندهک جلوگیری عاملگری،  تههای ریخ ماسه

 ها،  میوه و استخرهای آب، عامل شفاف کننده مایعات بخصوص آب

گندوله کردن مواد  ،کردن آب و صاف کردن مایعات از جمله پارافین  زلال

کردن غذای دام و حیوانات اهلی، ناقل   ولهلنگ آهن، گسز جمله امعدنی 

 ،سایر مواد اسپری شدنی چون سموم گیاهی و حیوانی ها ودر رنگ

صنایع پا   ره،یغ ی از صنایع از جمله کاغذ و رنگ ونده در خیلنپرک

ر، رنگبری وزیکاتال ،سازی، بعنوان فیلتر ، صنایع داروفع آفات نباتیدکننده و 

های  خوارکی، جداکردن صمغ از بنزین و لجن ونفتی  و های صنعتیروغن

آتش نشانی، در معادن زغال سنگ جهت فرو نشاندن  ،هاغناسیدی از رو

 های استخراج شده جهت ممانعت از ورود هوا وآتش و یا برای پوشش محل

 اشاره نمود. ممانعت از خود سوزی زغال 

کند، یره خاص را مشخص میک ذخیت در یبنتون یآنچه کاربرد صنعت

ت است که یبنتونل دهنده ساختار یت تشکیونیمورمونت ییمایب شیترک

 یدار و غنمیسد -میدار، کلسمیکلس -میم تا سدیاز سد یتواند از نوع غنیم

 یهاشیت، آزمایونیمورص نوع مونتیتشخ یر کند. براییم تغیاز کلس

XRD  وXRF ها انجام نمونه یتر بر رویمیه شیتجز یهاهمراه با روش

ت یونیمورمونت Na2Oو  CaOمددار  ،شود تا بتوان با محاسبات لازمیم

 یز بر رویاما با بدست آوردن تجربه و محاسبات فراوان نرا محاسبه نمود. 

ص نوع یتشخ یبرا یترساده یتوان به راهکارهایمختل  م یهانمونه

 یک کانین پیکه اول 2θه یمثال مددار زاو یدا کرد. برایت دست پیبنتون

تواند بازگو ید، مشویدر آن ظاهر م Xت در گراف اشعه یونیمورمونت

ت نوع یونیمورک مونتین پیکه اولیآن باشد. بطور Na2Oمددار کننده 

 که در مونتیشود، درحالیده مید 2θ=7.2-8ک معمولا در محدوده یسد

و در نوع  2θ=6.9-7.3ن اتفاق در یک ایکلس -کیت نوع سدیونیمور

 نتک موین پیوندد. اولیپیبه وقوع م 2θ=6.5-6.9ک در یسد -کیکلس

ن موضوع ی(. ا11گردد )شکل یظاهر م 2θ<6.5ک در یت نوع کلسیونیمور

ر و یده محمد، چاه کم، چاه کشم یهاتیبنتون Xپراش اشعه  یهادر گراف

 (. 5تا  2 یهاخوشاب کاملا مشخص است )شکل

شناخته شده ده محمد،  یهاتیدر بنتونن پروژه یمطالعات ان یهمچن    

 یهایاستفاده از تکنولوژنشان داد که شاب ر و خویچاه کم، چاه کشم

، یفیه طیزاو یبرداربه روش ندشهر ماهواره ید مانند پردازش تصاویجد

 نه و یپرهز یهاشیو انجام آزما یبردارقادر است تا بدون نمونه یبخوب

   ین اساس طیبر ات را مشخص کند. یونیمورر، نوع مونتیگوقت

 دیجیتالی سازمان  یفیابخانه ط( موجود در کت5ت )یونیمورمونت

  یک و طیت نوع سدیص بنتونیتشخ یبرا( USGSشناسی امریکا )زمین

 است. د یک مفیت نوع کلسیبنتون ییشناسا ی( برا8ت )یونیمورمونت

از  یکه ناش عظیم آتشفشانیهای فعالیتل وقوع یران به دلیشرق ا    

بوده است،  یاریشر بلو  لوت در تریفرورانده شدن بلو  افغان به ز

از طرفی آب و هوای گرم دارد.  تشکیل ذخایر بنتونیت یبرا ییل بالایپتانس

و خشک و طبیعت کوهستانی، شرایط مناسبی را برای پردازش تصاویر 

ای و اکتشاف کانسارهای مختل  در نداط دورافتاده و کویری مهیا ماهواره
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توان بنتونیت می لذا به کمک نتایج حاصل از این مطالعه .نموده است

هایی که فاقد راه دسترسی مناسب هستند، سدیک و کلسیک را در قسمت

شناسایی نمود و اقدامات اکتشافی تفصیلی زمینی را برای آنها برنامه ریزی 

کرد.

این مداله با حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد در ارتباط با طرح        

 انجام شده است.  3/10/1392 مورخ 29063/2پژوهشی شماره 
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