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 چکیده
آن نیا    های جیولوجیکی از های مختلف صنعتی دارای اهمیت خاصی بوده و در بازسازی پروسههای کلی در بخشمنرال

عمل  بههای رسوبی استفاده  های جیولوجیکی حوزهتفسیر پروسه تعبیر و  های کلی درمنرال شوند. طور عموم ازکارګرفته می

کنند. طبقات مختلف خاکی،  دیګر ترمیم و وصل میدانه خاک به همذرات میده  یدانه ذریعهآمده و در نتیجه مواد کلان

ط به موجودیت  های عملیه دیاجنیا مربو ګردد. زیادترین پروسهسبب ایجاد فازهای مختلف و دوران احجار در طبیعت می

ها  این  چینی، هنرنقاشی، ساختن کاغذ، سرامیک،چنان در صنعت ساختن ظروفباشند. همدر طبیعت می کلی  هایمنرال

به منرال مربوط  کلی میهمه  پروژهبهباشند.  های  اعمار  مانند سرکخاطر  بندهاهای  میدان  ،ها،  استنادی،  های  دیوارهای 

باشند.  م خاکی، ضرورت به متراکم شدن و از بین بردن مسامات بین ذرات جامد خاک میهوایی و پرکاری زمین از مواد نر 

سمیکتایت در طبیعت با دیګر مواد ساختمانی مخلوط باشند، پس از رسیدن آب  مانند های کلی  که مقدار معین منرالوقتی

 شوند.  های مربوطه میګردیده و در نتیجه سبب تخریب ساختمان آب دوباره منقبض  کاهش سبب انبساط و پس از 

 جیولوجی  ؛نشست زمین  ؛الکترون مایکروسکوپ  ؛هااهمیت صنعتی منرال  ؛های کلیکلیدی: منرال اصطلاحات

 
 

 

The Importance and Usage of Clay Minerals at Industry 

Asstt. Prof. Hafizullah Rasouli 

Abstract 

The clay minerals importance at the different sections of industry, also using at the reconstruction 

geological processes.Generally clay minerals at the interpretation of geological processes of 

sedimentary basins. At the result course materials joining and reconstructed by fine materials. 

Different soil layers, making different phases and rock cycles in nature. Most digenesis processes 

also belonging to clays. As well as at the industries of making Kaolin, pointing, paper, ceramics in 

all others using clay minerals. For making projects construction such as Roads, dams, retaining 

walls, airports and filling earth by soft materials, needed for compaction to remove the all pores 

between solid particles.When the amount of special minerals of clay such as smectite at the nature 

mixed with another’s construction materials, after infiltration of water becomes extension and 

making high volume and after dehydration the volume are shorting and at the result the relative 

construction will be damage or eroded.  

Keywords: Clay minerals; Industry usage of minerals; Electron microscopic; Earth settlement; 

Geology;   
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 مقدمه

تفاده از منرال این  در  در صـنعت ظروف چینی، سرامیک، کاغذ، انجنیری، هنر و های کلیتحقیق اسـ

طبیعت همراه    )سـمیکتایت( در های کلیکه مقدار معین منرالګردیده اسـت. وقتی غیره موارد یادآوری

دوباره   آب  سـاختمانی مخلوط باشـند، پس از رسـیدن آب سـبب انبسـاط و پس از کاهش مواد دیګر

ه میمنقبض می ب ســـاختمان مربوطـ ب تخریـ ــبـ ه سـ هګردد و در نتیجـ د. این نظریـ ــونـ ار اول   را  شـ بـ

، پس از آن مقالات کرد  ایجاد  ۱۹۸4( در سال  Nadeau, et alهمکاران آن )  و  نام نادیوهب  یمنددانش

های تویرها و سـافتخنیک عصر ـ . در این(۹)اسـت  کلی نشـر شـده  هایکلی و منرالمختلف در مورد  

ه ــفتـ همختلف    یپیشرـ ــخیصبـ ــوصــ ـ،  خـاطر تشـ د تعیین عمر  ا  خصـ اننـ  هـای رادیواکتیف، ایاوتوپ  مـ

رسـوبی مورد اسـتفاده قرار  یتویر مودل حوزههای الکترون مایکروسـکوپ و سـافمسـتحکم، تخنیک

 ( برایNadeau, et alهمکاران آن )  و . اسـاس مودل ذرات رسـوبی بار اول توسـط نادیو(۲)ګیرد می

ــده تحقیقات مختلف منرالوجی خاک، در ارتباط به جیولوجی انجام ــت. در این  ش مورد، بار اول   اس

آب  ل، که سـواحل آن توسـطکافی از دیتای کلاسـیک عملیه دیاجنیا سـنګ شـیل بحیره شـما معلومات

 . (۳)دست آمده است ه شد، بتخریب می

( و Chamley) کلی در سـاحه به شـکل تفصـیلی بار اول توسـط چاملی  و جیولوجیکی علمی یمطالعه

ــال   ( درWeeverویویر) ــت.   ۱۹۸۹کتاب خود در س ــرهای تخنیک این مقالهدر  شرح نموده اس   عص

ــکلات جیولوجیکی تحـت مطـالعـه قرار ګرفتـه وهفعلی مربوط بـه کلی تطبیقی ب ـ هر    هم  خـاطر حـل مشـ

ــتـه ــتفـاده قرار می  یدیګر  رشـ مطـابق فـازهـای دوران  هـاعموم آن ګیرد. طورانجنیری مورد مطـالعـه و اسـ

ــت. در  در احجار ــده اسـ ــیات خاک مراحلاین  طبیعت ترتیب شـ ــوصـ  هایدروترمالی ومطالعه خصـ

های کلی اسـتفاده زیادی در میخانیک خاک، شـوند. علاوه براین منرالنمیګرفته   نظر  میتامورفیکی در

ــتفاده ب  حل مشــکلات محیط زیســت از  زراعت و در ــته منرال کلی  آید. درعمل میهآن نیا اس ګذش

 . (۱) مهاجرت و محفظه و پطرولیم شناخته شده بود منشأحی  هب

شــوند، از طرف کارګرفته می  ز مواد خام کلیوجود آمدن تولیدات به کیفیت بالا در صــنعت اه برای ب

ار کم در مورد مواد خـام کلی در  دیګر ــیـ وجود دارنـد. معلومـات کـافی در مورد  طبیعـت  معلومـات بسـ

ات کـافی در مورد تعریف، فورمول و ه  حقیقـت ب ـ  در  طبیعـت  مواد خـام کلی در ــت آمـدن معلومـ دسـ

ــل می ــیات آن حاص ــوص ــوند. همخص ــت ه  چنان بش ــف و اختراع وردن معلومآ دس ات در مورد کش

 های آینده است. فورمول
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ناخت خصـوصـیات فایکی و کیمیاوی و تفاده و تولید آن در  شـ ترک آن در حقیقت اسـ صـنعت    یا مشـ

صنعت، تکنالوژی    پیشرف   حقیقت خلای اساسی در تحقیق است، مګر  بوده و نبود معلومات آن در

ــتفاده ــت. علاوه از آن منرال آن در  و اس ــاینس و تکنالوژی اس    های کلیتجارت رابطه نادیک بین س

  بســـتن  بســـیاری موارد طبی مانند جراحی شـــکســـتن و  در، (4)  شـــوندکه در صـــنعت کار ګرفته می

       باشــند، نیااســتخوان، تخریب اعضــای انســان، بعضــی دواها که مربوط به اســتخوان و اعضــا می

 آید. عمل میهاستفاده ب

تـیـتراهـیــدرال  در مـخـتـلـف  طـبـقــات  از  کـلـی  انـجـنـیـری،  ــنـعــت  ــاهـیــدرال  )چـهــار  صـ اوکـت و  ــطـحـی(                سـ

  کاولینایت که دارای  ( مانندT:O)  ییطبقه دو  هاآن  )هشــت ســطحی( تشــکیل شــده اســت. بعضــی از

ه تیتراهیـدر و ه  دیګر  یـک طبقـ ایـت ســ ـ  یطبقـ ــت، منرال مونـت موریلونـ اهیـدر اسـ   ییه طبقـهآن اوکتـ

(T:O:T .است ) 

ار  مګر ت دارای چهـ ایـ ــمیکتـ ه می  منرال سـ د )طبقـ ــنـ اشـ داد  T:O:TOبـ ه تعـ ه کـ ه هر پیمانـ یعنی بـ  )          

ــد، در مقـابـل محیط و ــتر بـاشـ ــاطی  طبقـات منرال کلی بیشـ ــیـت انبسـ       بـارنـدګی یعنی آب و هوا خـاصـ

 ــمیدارند، مګر در حالت دوباره خشـــک شـــدن منقبض           منرال ســـمیکتایت در   ا  شـــوند، خصـــوصـ

 های. همین علت اسـت که سـبب تخریب زیادتر پروژه(۵)  حسـاس هسـتند  مقابل محیط بیرون بسـیار

 (.۱)انجنیری شده است شکل 

 های مختلف کلی طبقات منرال  :۱ شکل
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مطالعه قرار ګرفته  (، مورد Agricolaتوسـط اګریکولا ) ۱۵4۶سـال    خصـوصـیات خاک برای بار اول در

تعریف نموده اسـت.   غیره خصـوصـیات خاک را  ذرات، تکسـچر و یو خاصـیت پلاسـتیکی، اندازه

حالت   در حالت مرطوب دارای خاصیت پلاستکی، مګر  باشند که درکلی عبارت از آن مواد زمین می

کننده می ت و   خشـک دارای خاصـیت شـ ی مهم انجنیری جیوتکنیک اسـ ند. خاک یک بخشـ در باشـ

ت ا  ها اکثر آن کلات زیادی در جریان   عموم از اثر ګردد. طورهای مربوط به خاک اجرا میتسـ آن مشـ

ــاختن یک پروژه ــاختمانی ایجاد می یس ــوندس عبارت از کاهش مقاومت طبقات خاک، تخته  که  ش

 . (۶) تعمییر بالای خاک مربوطه است یوارده یآن از اثر قوهشدن و تغییرات حجمی

ــتنادی، میدانهای مانند سرکاعمار پروژه خاطربه های هوایی و پرکاری زمین ها، بندها، دیوارهای اس

باشـند. از بین بردن مسـامات بین ذرات جامد خاک می نرم خاکی، ضرورت به متراکم شـدن و  از مواد

انبسـاطی اسـت. برای این کار ضرورت به مقاومت خاک و کاهش خاصـیت الاسـتیکی و تغییر پوتنشـیل  

 وارده بالای خاک است.  یعموم بلند رفتن مقاومت خاک و قابلیت برداشت در مقابل قوه طور

ده ارت از مواد میـ دهخـاک عبـ ه تـمام مواد میـ ــت، مګر بـ ه اسـ ه نمیدانـ ه خـاک کلی ګفتـ ه توانیم، ب ـدانـ

دانه وجود د میدهتمام موا  های کلی دارای خاصیت الکتریکی بوده و این خاصیت درکه منرالخاطری

 های کلی وجود دارند. منرال نداشته، بلکه این خاصیت تنها در

های ع خصوصیات در خاکنو کنند، این  ثیر وارد میتأ این خاصیت بالای مایکرواورګانیام خاک زیاد  

ل از ــیع و  قبـ ک بخش وسـ ک یـ اد موجود بود. انجنیری جیوتخنیـ ه  میلاد زیـ هبـ دو بخش  طورعموم بـ

 تهداب تقسیم شده است.  انجنیری یک خاک ومیخان یعمده

ــی تطبیقی خـاک و بوده و در آن  احجـار در پروژه  انجنیری جیوتخنیـک بخشـ ــاختمانی  هـای ســ

ــی قرار میتـمامی ــکلات مربوط بـه خـاک تحـت مطـالعـه و بررسـ دیتـا از  این بخش تـمامی ګیرنـد. درمشـ

ــاحه جمع ــیر میس ــوند. ارتباط زیادتر اآوری، و تعبییر و تفس نجنیری جیوتخنیک مربوط به پلان و ش

بیشـتر    یچهتاریخهای سرک، سـواحل، لغاش و پرکاری زمین اسـت. چون علم خاک  دیااین سـاختمان

ــایل مربوط به از میلیون ــال بوده و درآن زیادتر مسـ غیرمتجـانس خاک مورد مطـالعـه قرار   طبیعـتها سـ

 شوند. ګرفته و مسایل و مشکلات آن از این طریق حل می

کشـور سـویدن از طریق لغاش زمین و تعمیرات تطبیق شده   ۱۹۱۰زیادتر مطالعات از سـال  رعصـدر این 

کارل  نامه، تطبیق خاک بار اول در ترکیه انجام شـده اسـت، ازجمله عالم بپیشـرف اسـت. نظر به تاریخ 

اســت که اســاســی انجنیری جیوتخنیک را   ( بود. این اولین نفرKaral Von Terzaghiفون تیرزاغی )
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های جناحی مورد پایه  جهان ګذاشـته و پدر جیوتخنیک نامیده شـده اسـت. تحقیقات آن زیادتر در  در

 . (۸) وارده بالای پایه مربوطه است یو قوه

شـد. تیرزاغی ها بالای آن ایسـتاد میهای خاصـی بوده که پایهخاکمورد    زیادتر تحقیقات تیرزاغی در

ــواحـل بحیرهزیـادتر نمونـه اه )  یهـای خـاک را از سـ ــیـ آوری نموده، و همراه آن دو ( جمعKilyosسـ

 نمود. خاک را با خود انتقال می یکیلو ګرام نمونه ۲۰شاګرد شجاع هم بود، که در یک مرتبه

ــاختمان کـه بـار ــکلات خـاک را تجربـه نمود، عبـارت از برج پیاا )اول ا اولین سـ (  Pisa towerین مشـ

ــال می ــند. این برج در س ــاختمان برج به   ۱۱۷۳باش ــت. این س ــده اس ــال اعمار ش در طول چندین س

 لاخره تکمیل ګردیده است. اهای مختلف شروع و با ګاهتکیه

ــال   در ــت که از حالت عمودی   ۵۸.۵ تقریبا    ۱۹۸۲س متر انحراف پیدا کرده  ۵.4  تقریبا  متر ارتفاع داش

متر عمق خاک از سـطح   ۱۱( خاک کلی در  Settlement(. این مشـکل در اثر نشـسـت )۲اسـت )شـکل  

ــت. در ــدن احجار  زمین رب داده اس ــده که خاک از توته و پارچه ش میخانیک خاک طور تعریف ش

 باشند. کیمیاوی می های فایکی وهوجود آمده و شامل پروسبه

 ایتالیا نمای از برج پیاا درکشور :۲ شکل
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های کلی یک بخش مهم تحقیقات را تشـکیل و زیادتر انکشـافات صـنعتی مربوط  منرال  عصـرح رـر در

مالی، پطرولیم، های مختلف مانند ســـاختن کاغذ، رنګبخش  های کلی دربه آن اســـت. چون منرال

های خاطر قیمت پایین درقســمتبهچنان  صــحت، هم ســیرامیک یا کاشــی، جاذب، اســفالت، غذا و

 و  روز زیاد شـدههای کلی روزبهشـوند. در زمان حاضر اسـتفاده از منرالکارګرفته میمختلف صـنعت  

خاصـیت جذب در پولیمیر مورد   کلان و یمنرال سـمیکتایت از لحاظ داشـتن سـطح مخصـوصـه  ا  خاصـت

کوچک خاک یکی از مشکلات جیوتخنیک تاانقباضی و انبساطی ذر ګیرد. خاصیتاستفاده قرار می

شـوند. این قسـمت تهداب می بود مقاومت، ظرفیت برداشـت درخاک کلی سـبب کمبوده و انقباض  

خطرناک محسوب   های سنګین و ساختمان سرک بسیاردر ساختمان  ا  نوع تغییر حجم خاک، خصـوص

ضـــی مربوط به، تبخیر زیاد در  شـــوند. طورمی های بودآباقلیم خشـــک، کم عموم خاصـــیت انقبا

چنان خاصـیت انبسـاطی زمانی رب های آنی مربوط اسـت. همسـالیوجود آمدن خشـکبه  زیرزمینی، و

 یایالت متحده . مګر در(۱۰) بارندګی متواتر رب بدهد دهند که ســطح آب زیرزمینی بالاشــده ومی

ضــی و آیند. وجود میه  های زیرزمینی و زلاله ببآ انبســاطی مربوط به  امریکا زیادترخاصــیت انقبا

 (.۱) کنند جدولها فرق میهای مختلف نظر به تکسچر آنخاک خاصیت عبور و انتقال آب از

 (.Cm/secهای مختلف )بهخاک ری دریذپخاصیت نفوذ :۱ جدول

 CM/SEC)ری ) به یقابلیت نفوذ پذ نوعیت خاک 
 ۱۰۰ – ۱.۰ شوشده جغل شست 

 ۱.۰ - ۰.۰۱ دانه ریګ کلان

 ۰.۰۰۱ - ۰.۰۱ دانه ریګ خورد

 ۰.۰۰۰۰۱ - ۰.۰۰۱ دار کلی سیلت 

 ۰.۰۰۰۰1تر از کم کلی 

های های خاک، ســاختمان، تکســچر، تبادله کتیونخاصــیت انبســاطی خاک مربوط به نوعیت منرال

pHهای ، مقدار مواد ســمنتی و مواد عضــوی خاک اســت. خاصــیت چســپش خاک مربوط به منرال

ــند، یعنی به هر پیمانه که منرالخاک می ــد، به همان اندازه خاصــیت خاک زیاد    های کلی درباش باش

ــپش خـاک نیا ــد، از جملـه منرالزیـاد می  چسـ ــیـت  بـاشـ هـای مونتوریلونـایـت و بنتونـایـت دارای خـاصـ

ضـی می منرالوژیکی،   های کیمیاوی وباشـند. خاصـیت انبسـاطی خاک توسـط تجایهانبسـاطی و انقبا

ضــی خاک درشــوند. خاصــیت  ها پیدا میچنان از طریق بعضــی فورمولهم  لشــکبه لابرتوار   انقبا

بین   شــوند. انتقال وزن در( دریافت میCasagrade)  کاســاګرندی حدود یتجربوی و توســط طریقه
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خاک   یحرکت بین ذرات بوده که توسط وارد شدن وزن ساختمان بالای کتله  خاک مربوط به تنش و

ــاختما ــبـب کـاهش حجم خـاک ګردیـده و در نتیجـه سـ ــت    ن مربوطـهذرات حرکـت نموده و سـ ــسـ نشـ

( آن در مقابل قوه است که در مقابل Tolerable limitsکنند، حرکت ذرات مربوط به حد تحمل )می

ت و این لحاظ از آن ذرات از جای خود تغییر مکان نکنند. سـ ت نشـ حرکت ذرات خاک قبل   لازم اسـ

 . نشـسـت خاک طورنظرګرفته شـود، تا مطابق برداشـت خاک تعمیر اعمار شـوند  از برآورد سـاختمان در

ــاختمان بالای طبقات خاک رب می دهند تغییرحجم زمانی رب می دهد.عموم از اثر وزن تهداب و س

بب تغییر مقدار آب و   که تغییر حجم از ورت بګیرند و سـ اثر بیجایی ذرات و موقعیت جدید ذرات صـ

تغییرات آنی  دهد:سه حالت رب می  عموم نشست خاک در  شوند. طورهوا در بین مسامات خاک می

یا خشـکی دارند که از اثر آن تغییر حجم در   ارتباط به رطوبت و در خاصـیت ایلاسـتیکی خاک زیادتر

 دهد. ها رب میخاک

دهد، این اثر تغییر موقعیت ذرات رب می  نوع دوم آن عبارت از تغییرحجم فشار لاستیکی است که در

ــاختمان بـالای خـاک اعماردهنـد کـه یـک  نوع تغییرحجم زمـانی رب می ــونـد و  سـ   بـه مرور زمـان زیر شـ

که  (۱) باشـندنماید. نوع سـوم عبارت از ګسـترش مایع در بین مسـامات خاک میسـاختمان نشـسـت می

 از یک دیګر دور شـده و در هامالیکول یابند وجنس کاهش میهم  یاثر مشـبوع شـدن خاک قوه  از

  ګردد.خاک می یحجم کتله تیجه سبب تغییر

یت مقاومت برشـی کلی یکی یات مهمی از  خاصـ دیګری جیولوجیکی انجنیری اسـت. دراین   خصـوصـ

شــوند. در نظر ګرفته می  قســمت ظرفیت مقاومت، اســتحکام میلان و اســتحکام تهداب دیوارها در

بخش برشـی لغاشـی بین    مربوط به مقاومت برشـی خاک اسـت. درهای متذکره زیادتر ناکامیسـاختمان

ــند، عمل متقابل بین ذرات خاک به دو قســمت عمده عمل متقابل آن می  خاک و ســطوح ذرات باش

ــیم ګردیده و عبارت از مقاومت ا ــطکاتقس ــپش بین ذرات میص ــند. زمانیکی و مقاومت چس که باش

ثیر مقاومت برشـی واقع شـوند، تغییرحجم آن مربوط به فشـار محیطی و تاریخ فشـار  تأ ها تحت خاک

 . (۳) جا شوندهآب بین مسامات خاک جاب دهند کهچنان فشار زیاد اجازه نمیباشند. هممیخاک 

ــار دیګر بـالای ذرات جـامـد خـاک وارد  ــامـات خـاک یـک فشـ ــدود در بین مسـ از این لحـاظ آب مسـ

وند دکنند. وقتیمی ار بالای خاک وارد نشـ ار این  رکه فشـ تحکام و تغییر    صـورت فشـ آب مربوط به اسـ

ــهآن میحجم خاک  ــند. پروس هایدرولیک  المدت نیا تغییرحجم خاک از اثر هدایتهای طویلباش

محوره تعیین مقاومت برشـی خاک توسـط تسـت مسـتقیم برشـی، تسـت سـه ګیرند.بطی صـورت می  بسـیار

 (. ۳شکل ( .ګرددتست معیاری جذب آب انجام می ( وVane testفشاری، تست وان )
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  محورهګراف تست مقاومت برشی سه :۳ شکل 

 سترکچرکلی خصوصیات فزیوکیمیاوی و مایکرو
 سـعاع ایک ــتر ش ــکرتوم ــکلی از دیف  خاک  ر ــترکچ ــایوکیمیاوی و مایکرس ــوصیات ف ــیین خص ــبرای تع

(X-Ray diffractometer  )کXRDپوشـش الکترون مایکروسـکوپ وک (Scanning Electron Microscope  )کSEMک  

تفاده می ونداسـ کل  .شـ اختمان خاک،  (. علاوه4)  شـ براین برای تعیین خصـوصـیات فایوکیمیاوی و سـ

pHها، پیکنومترهلیوم، تجایه و تحلیل مســاحت ســطح، کتیون ی، الکتروکاندکتیویتی، ظرفیت تبادله

  pHباشـند. تفاوت ( شـامل میDTAحرارتی ) یپوتنشـیل زیتا، ګسـترش طول موجی و تفاوت تجایه

ــنـد، دراین pHکـه    ګـذارنـد، یعنی زمـانیبـالای روابط خـاک تـاثیر می ــورت ذرات   خـاک پـایین بـاشـ صـ

 صـورت ذرات ینار شـوند، دخاک بلند می  pHکه شـوند، مګر برعکس وقتیهم نادیک میخاک به

 (. 4)شکل  .ګرددپاشان می تیت و خاک

 (. ۳۵۰۰۰×  ۱۰۰۰۰×  ۱۰۰۰نمایی مختلف )کلی برای بارګ  ینمونه الکترون مایکروسکوپ در  پوشش :4 شکل
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  ۷۰  تقریبا    های کلی یک بخش مهم در اعمار صنعت سرامیک را تشکیل داده و در این صنعت منرال

(  Bentoniteچنان بنتونایت )شوند. همشکل موادخام استفاده میبهمارکیت    های کلی درمنرال  یفیصد

شوند. این منرال بار اول توسط  کارګرفته می  صنعت زیاد  باشند درکلی می  یهای عمده که یکی از منرال

(  Benton)  بنتونایت در منطقه بینتون کشف ګردیده است. مقدار زیادی    ۱۸4۸سال    ( درKnightنایت )

نام بنتونایت یاد شده است. طور عموم بنتونایت  ه ( وجود دارند، از این لحاظ بWyomingدر وایمنګ )

آمده است. این منرال    وجودبه الکانیکی    باشند که از اثر تغییر مواد و عبارت از المونیم سلیکات کلی می 

کردن طبقات شور و    خاطر بندبههای زیرزمینی قسمت آب   در  صنعت بیشتر موارد استعمال بوده و  در

های ترکیب منرال   خاص برخوردار است. بنتونایت ازاین لحاظ از اهمیت   شوند، ازمی کارګرفته    نیازهری  

علاوه    % از منرال مونتموریلونایت تشکیل شده است، بر  ۷۰ا  جمله تقریب  وجود آمده است، ازبهمختلف  

دیګر   دیګرمنرال  هایمنرالاز  و  بنتونایت  مونتموریلونایت،  مانند  مانندکلی  و   ها  فلدسپارها  کوارتا، 

وهم شیشه  فایرایت    چنان  ګچ،  مواد عضوی،  تشکیل  %    ۳۰مجموعی  طوربهالکانیکی،  را  بنتونایت 

انند  نظر به ترکیب کیمیاوی بعضی عناصر م  وجاه انواع مختلف بنتونایت وجود دارند  کنند. دراینمی

ها زیادتر  کلسیم بنتونایت   در صنعت زیادتر از سودیم و  شوند.ګذاری میپوتاشیم، سودیم، کلسیم، نام

بنتونایتاستفاده می نوع  این  اثر  به   شوند.  از  و  بوده  انبساطی  خاطر داشتن سه طبقه دارای خاصیت 

کلسیم سازند. سودیمرا کلان می  جذب آب، حجم خود  به  نسبت  دارای خاصیت    هیموس بنتونایت 

 هایدرولیای  نسبت به کلسیم بنتونایت از اثر عملیه که سودیم بنتونایت  خاطریبه  باشند،می  زیادی انبساطی

خاطر بندکردن به  صنعت    باداشتن این خاصیت سودیم بنتونایت در   .(4)  سازندحجم خود را کلان می

 شوند. ( کارګرفته میSealingطبقات )

کشــورهای  ( درJerichoســال قبل از میلاد در زمان جیریچو )  ۷۸۰۰  تقریبا  های کلی عموم منرال طور

ی از  های اخیر عدهســال  های ګلی اســتفاده شــده اســت. درخاطر ســاختن تعمیر خانهبهیونان و روم  

کی و های کلی بیشــتر مورد مطالعه قرار ګرفته و دارای خاصــیت تبادله کتیونی، خاصــیت الاســتیمنرال

ــوی دارنـد، ازاین لحـاظ در    تـمایـل زیـاد بـه تعـامـل همراه مواد ــعضـ ــی    کنونی  رعصـ از اهمیـت خـاصـ

تفاده در تند. علاوه براین دارای طرز اسـ اختن رابطه برخوردار هسـ  کیمیاوی، پرکاری تعمیرات، در یسـ

ــت و زراعـت،هـای نفـتحفـاری چـاه ــی، طبی، کشـ فتـه  ګر   هـایـدرولیـک بنـدهـا وغیره کـار وګـاز، فـارمسـ

ــونـد. در این اواخیر می ــت  خـاطرحفـاظـت محیطبـهشـ ــنګین از آب هبه ـزیسـ خـاطر دورکردن فلاات سـ

های تعمیرات، پلاسـتیک،  چنان در سـاختن کاغذ، رنګچسـپ تمام شـده اسـت. همضـلاب بسـیار دلفا

 . (۹)ګردیده است  خشت، مواد ساختمانی نیا استفاده
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 ګیرینتیجه
طب،    تشــکیل داده و در امور را  بشــری  یصــنعت و اقتصــاد جامعهی کلی یک بخش مهم هامنرال

زیســت، ســاختن کاغذ،  ســازی، هنر نقاشــی، محیطجیولوجی در ســاختن مجســمه انجنیری، هنرها و

های تعمیراتی، پلاسـتیک، مواد سـاختمانی، سرامیک، ظروف چینی، بسـتن اسـتخوان خشـت، رنګ

ته، حفاری چاه کسـ اختنهای نفتشـ دود سـ ورآبوګاز، مسـ ی زیرزمینی کار ګرفته  ها طبقات تلخ و شـ

وند. هممی هشـ ازی پروسـ وند. منرالهای جیولوجیکی کارګرفته میچنان در بخش بازسـ های کلی در شـ

 همشوند. ذرات خاک بهګرفته می کار  های رسوبی نیاحوزه های جیولوجیکی درتفسـیر پروسه  تعبیر و

ــکیـل میبین خود طبقـات    در  و  ترمیم  دیګر ــبـب ایجـاد فـازهـای    ، ازدهـدمختلف را تشـ این لحـاظ سـ

ار ادترین پروســـهدر طبیعـت می  مختلف و دوران احجـ د. زیـ ــونـ اشـ ههـ ه   یی عملیـ اجنیا مربوط بـ دیـ

 باشند. طبیعت می ردها موجودیت منرال کلی

باشـند، های کلی )سـمیکتایت( در طبیعت با دیګر مواد سـاختمانی مخلوط که مقدار معین منرالوقتی

ــاط و پس از ــبب انبسـ ــیدن آب سـ ــبب    پس از رسـ کاهش آب دوباره منقبض ګردیده و در نتیجه سـ

ب ســـاختمان ه میتخریـ ای مربوطـ د. درهـ ــونـ ات مختلف    شـ اک از طبقـ ت انجنیری چون خـ ــنعـ صـ

ــی از آن  تیتراهیدرال )چهار ــت. بعض ــده اس ــکیل ش ضــلعی( تش ــت             ها  ضــلعی( و اوکتاهیدرال )هش

آن اوکتاهیدر اســت، منرال  یآن تیتراهیدر و دیګر طبقه یمانند کاولینایت، که یک طبقه  ییطبقه دو

  باشـند، یعنی به هربوده، مګر منرال سـمیکتایت دارای چهار طبقه می  ییمونت موریلونایت سـه طبقه

 و در اختیار نموده پیمانه که تعداد طبقات بیشـتر باشـند، به همان اندازه آب و هوا خاصـیت انبسـاطی

دن منقبض می وند، خصـوص ـحالت خشـک شـ میکتایت که در ا  شـ یار منرال سـ   مقابل محیط بیرونی بسـ

 ګردیده است. های انجنیریحساس هستند. همین علت است که سبب تخریب زیادتر پروژه

 هاشنهادیپ
تحقیقات دهند، در این مورد باید تشـــکیل می های کلی یک بخشـــی مهم صـــنعت راچون منرال. ۱

 مختلف انجام ګردد.

های مختلف خاک انجام ګردد، تا پس از تکمیل پروژه های سـاختمانی باید تسـتشروع پروژه  در. ۲

 مشکلات ایجاد نشوند.

ــمون خاکپوهنځی  در. ۳ ــی تدریس میهای که مضـ ــناسـ های مجها تهیه، تا ګردد، باید لابراتوارشـ

 درست انجام شوند.  شکلعمل به یساحه رلابرتواری با محصلان عایا د کارهای عملی و
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