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و تعيين خصوصيات كاربردي آن گيلان  سي شرايط تشكيل كانسار كائولن پيركوه جليسهبرر
 در جهت مصرف در صنايع پرسلان

 
  2*مجيد ابراري، 1فرزاد اسدي

  گروه مهندسي معدن دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان - 2و1
  )magid_abrari@yahoo.com – عهده دار مكاتبات(*

  
  چكيده

شمال  محدوده مورد مطالعه در. هاست كه شناخته شده و مورد استفاده قرار گرفته است وان يك رس سالكائولن به عن
مادر اين دهد كه سنگ پتروگرافي نشان مي نتايج مطالعات .كيلومتري جنوب شرقي شهر  ديلمان قرار دارد 15فاصله  در وايران 

قرار  اي از جنس كنگلومرا روي لايهريب بصورت دگرشه ب كهباشد  مي تييك كريستال ويتريك توف با تركيب ريوليكانسار در واقع 
 اساس نتايج حاصله از مطالعات انجام پذيرفته ثابت گرديده است كه بر بوده و اين توف از نوع پيروكلاستيك ريزشي. گرفته است

ه دهد كه ژنز اين كانسار ب ان ميهاي معدني نش ساختمان استراتي باندي افق. ريزش خاكستر در داخل آب صورت گرفته است
، دماي پخت و پارامترهاي جذب آب :از قبيلتعيين خصوصيات فيزيكي  در جهت ام آزمايشاتيبا انج .باشد صورت سينژنتيك مي

گيري درخشندگي پس از پخت و در نهايت تعيين فرمولاسيون خاك جهت  ، اندازهو  انبساط در حين پخت و خشك شدن انقباض
كيفيت مناسب در جهت كاربرد در صنايع پرسلان و داراي اين كانسار  ، مشخص گرديد كهساخت بدنه كاشي ديوار استفاده در

در  تواند دورنماي بسيار مناسبي يليون تن كائولن، ميم 8اي بالغ بر  با دارا بودن ذخيره اين كانسار .باشد سازي مي كاشي خصوصاً
  .آينده داشته باشد

   
 .، پرسلانسينژنتيك لن، ريوليت،كائو: كليدي گانواژ

  
  مقدمه -1

با توجه به رشد . ورد استفاده قرار گرفته استهاست كه شناخته شده و م سال خاك صنعتي كائولن به عنوان يك
صي در بين مواد معدني با اهميت خاداراي كائولن  ،نمحصولات ساخته شده از اين كاني در سطح جها توليدروزافزون 
در استان گيلان و همچنين عدم شناسايي  ياز به اين ماده معدني و توسعه صنايع مصرفي آن خصوصاًن .باشد ارزش مي

گيلان از معادن  استانپرسلان اي از خاك مصرفي صنايع  مين بخش عمدهي از اين گروه در داخل استان و تأذخاير
چالشي بزرگ براي اين صنعت در استان گرديده و در نتيجه  كائولنيتي ها، باعث افزايش قيمت محصولات ساير استان

باشد از  صيات كاربردي در صنايع پرسلان ميدر اين راستا اكتشاف ذخاير كائولن كه داراي خصو. بوجود آورده است
  .تهميت و جايگاه خاصي برخوردار اسا

  
  ييموقعيت جغرافيا -2
 فاصله در 50° 12جغرافياي  َ ولو ط 36° 47در عرض جغرافيايي  َشمال ايران و  محدوده مورد مطالعه در 

متر 1700ارتفاع منطقه از سطح درياي آزاد در حدود . )1 شكل( ديلمان قرار دارد شرقي شهر كيلومتري جنوب15
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 1388 زمستان، اول، شماره دومفصلنامه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لاهيجان، سال    2

 

N 

شناسي در البرز مركزي  هاي زمين شود از لحاظ ويژگي هاي البرز را شامل مي كوه اين ناحيه كه بخشي از رشته باشد مي
  .هاي ساختماني البرز مركزي و غربي قرار دارد ز بين زونو حدوداً در نزديكي مر

   

  
  )1:300000مقياس (طقه مورد مطالعه هاي دسترسي من راه :1شكل 

  

  منطقه مورد مطالعه عموميزمين شناسي  -3
از سـه فـاز    وهـا پـالئوژن بـوده     دهد كه ايـن سـنگ   نشان مي )1975(همكاران  مطالعات انجام شده توسط آنلز و

  .)2 شكل(  ني مجزا تشكيل شده استآتشفشا
  

 
  )1387تاكي، ( شناسي منطقه مورد مطالعه نقشه زمين: 2شكل

 
ي  نظير  گل تخريب شامل رسوبات  و  عمدتاً باشد، سن احتمالي آن ائوسن مي مرحله فوران زيرآبي بوده و) 1(فاز 

 ـ   مـي ) ف وتوفيـت تـو (كلاسـتيك    اپـي  ولكاني كلاسـتيك و  هاي ،  سنگكنگلومرا،  شيل، سنگ صـورت  ه باشـند، كـه ب
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  3  ... بررسي شرايط تشكيل كانسار كائولن پيركوه جليسه گيلان و تعيين

 

بوده و فعاليت آتشفشاني هوائي  صورته ب) 3( و )2( هايفاز .اند آندزيت بازالتي همراه زيتي وهاي آند با گدازه اي لايه بين
ده هاي بازالتي وآندزيت بازالتي تشكيل ش گدازه لاپيلي توف و از توف، غالباً) 2(فاز  .باشد اليگوسن مي سن شان احتمالاً

  .)1354آنلز، ( ندارنند اين محدوده مطالعاتي وجود نيز در) 3(هاي فاز  سنگ است و
  
  پتروگرافي -4

دهد كه اين سنگ يك در زير ميكروسكوپ نشان ميكانسار كائولن جليسه پيركوه سنگ مادر مطالعة پتروگرافي 
ضخامت اين  .)3 شكل( داسي شكل است اي هلالي وشاردهاي شيشه دارايكريستال ويتريك توف با تركيب ريوليتي و 

  .متر است 20حدود لايه در

  
  ) PPL(تصوير در نور

  )1378ابراري، ( باشد اي مي ويتريك توف با بافت ايگنمبريتي كه حاوي شاردهاي شيشه :3شكل
  

                   
  ) PPLدر نور ( ب                                                           )       XPLدر نور ( الف                 
  شود مي ديدهبه فراوهاي فلدسپات، كوارتز و بيوتيت  زمينه آن فنوكريستليتيك توف برشي شده كه در  :4شكل

  
باشد قرار  مي رمت 40اي از جنس كنگلومرا كه داري ضخامت در حدود  روي لايهرصورت دگرشيب به ب اين لايه 

كند و  هاي پايين به سفيد تغيير مي صورت نخودي روشن بوده و در قسمته گ در سطح بكانسن رنگ .گرفته است
  .گردد هاي فوقاني مي ي نسبت به قسمتداراي تراكم و استحكام بيشتر

 يافته شكل دارند، از طرفي درصد مواد دوباره انتقال و داسي هلاليبا توجه به اينكه  شاردها حالتي 

(Reworked Material) ( ، اين توف از نوع پيروكلاستيك ريزشي)4شكل (ها  بسيار كم است  در آنAir Fall 

Tuff (باشد مي ) ،اساس نتايج حاصله از مطالعات انجام پذيرفته ثابت گرديده است كه ريزش  بر ).1383درويش زاده
و  منشاء سنژنتيك دهد كه راتي باندي افقهاي معدني نشان ميساختمان است. خاكستر در داخل آب صورت گرفته است

  ).7و 6، 5 هاي شكل( باشد تواند عامل اصلي در تشكيل اين باندهاي رسي راسيون اوليه ميآلت
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  ديد به سمت شمال مسير پيمايش كانسار مورد مطالعه، :5شكل

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شناسي كانسار مورد مطالعه كاني بررسي تركيب شيميايي و - 5
از نوع بنتونيت  اي كه عموماً بخش قاعده: زايي وجود دارد دو افق متفاوت كانيپيركوه لااقل -در منطقه جليسه

  .از نوع كائولينيت است بوده و بخش فوقاني كه اساساً
  
  پيركوه-جليسه بنتونيت -5 -1
دهنده  هاي اصلي تشكيل ينشان داد، كان )XRD( تركيب كاني شناسي يك نمونه معرف از اين كانسار به روش 

  . باشند ت، كوارتز، كائولينيت و دولوميتيموريلونيت، كلسيمونت :ب فراواني عبارتند ازبه ترتي آن
 به منظور بررسي تركيب شيميايي خاك مورد نظر نيز نمونه شاخص از ماده معدني مورد آناليز شيميايي 

)XRF ( قرار گرفت كه نتايج در جدول)1381اسدي، ( آورده شده است) 1(.  
توان نتيجه گرفت كه كانسار مورد بحث از  ميپيركوه -شناسي و شيميايي كانسار جليسه تركيب كانياساس  بر

  .هاي كلسيك است بنتونيت نوع
  

  
  
  

نماي از حالت لايه لايه بودن كانسار مورد مطالعه،  :6شكل
 به سمت شمال غربي ديد

پيركوه -  سنگ مادر كائولن كانسار جليسه :7شكل
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  پيركوه -  تركيب شميايي يك نمونه معرف از بنتونيت جليسه :1 جدول
  اكسيد  درصد وزني

06/68  SiO2 

53/13  Al2O3  
99/0  Fe2O3  
05/0  ZrO2  
83/0  MgO  
50/2  CaO 

10/0  Na2O  
17/0  K2O  
07/12  L.O.I  

  
  پيركوه -جليسه كائولينيت-5- 2

هـاي اصـلي تشـكيل     نشان داد، كـاني  Xشناسي يك نمونه معرف از اين كانسار به روش پراش اشعه  تركيب كاني
  . كوارتز، كائولينيت :دهنده آن عبارتند از

ي يمـاده معـدني مـورد آنـاليز شـيميا      ص ازمورد نظر نيـز نمونـه شـاخ    كائولنمنظور بررسي تركيب شيميايي  به
)XRF ( قرار گرفت كه نتايج در جدول)1388سن شناس، ( آورده شده است) 2(.  

  
 پير كوه -جليسه  لنتركيب يك نمونه از كانسنگ كائو :2جدول 

P2O5 Mno TiO2 MgO K2O Na2O CaO  Fe2O3  Al2O3  SiO2  نمونه٪  
038/0  001/0  313/0  07/0  18/0  01/0  25/0  60/0  26/19  93/72  

K.J.S 
Cr 

(ppm) 
Ni 

(ppm) 
Pb 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm)  
Sr 

(ppm) 
Ba 

(ppm) 
Cl 

(ppm) L.O.I S O3 

11  18  14  21  52  49  554  25  94/5  003/0  
 

چون با توجه به نتايج آزمايشات شيميايي و پايين بودن درصد اكسيد آهن و مواد قليايي و نبود مواد مضره هم  
  .)Goldich, 1938( صنعت پرسلان مورد بررسي قرار دادرا در  آن ردتوان قابليت كارب يسولفور م
  
  جليسه -بررسي شرايط تشكيل و تعيين ذخيره  كانسار كائولن  پيركوه -6

ها نيـز   وجود داشته و در گرابن در منطقههاي  در زمان اليگوسن، هورست وگرابن 2ي هوائي فاز ها فوران هنگامدر 
، بـا توجـه   اين محيط بههاي آتشفشاني در اثر ريزش خاكستر. صورت محلي موجود بوده ببزرگي  اي كوچك وه ياچهدر

 ـ  ، ذرات بسيار ريز خاكستر تا مدتمحيطEh و  Phبه شرايط  بـه  آهسـتگي و   اها در اين حوضه معلق مانده و سـپس ب
هـاي ظريـف و بسـيار     هاي ريزشي در قاعـده و حضـور لايـه    وجود قطعات دانه درشت نهشته .اند نشين گرديده آرامي ته

هـاي رسـي    بـه كـاني   ايـن ذرات  آلتراسيون در نتيجهدر طي اين مدت  .هاي بالاتر مويد اين نظريه است ريز در افق دانه
زيـرين يعنـي در   سـت كـه در مـرز كنتاكـت كنگلـومراي      ا يـن ا منطقـه نكته حائز اهميت در اين . ندا هيافتشكل تغيير 

ت هاي مونت موريلونيـت نسـب   كانيبر اساس مطالعات انجام شده، ، )5 شكل( ترين عمق حوضه رسوبي مورد اشاره نپايي
با كاهش عمق حوضه رسوبي در اثر انباشت رسوبات، ايـن نسـبت تغييـر نمـوده و     .  زيادتر استهاي كائولينيت  به كاني

شـايد  . گـردد  كاني مونت موريلونيت مشاهده نمـي  ثري ازكم ديگر ا ولينيت بيشتر شده و كمهاي كائ كانيدريجي تبطور 
تر بـود ايـن ذرات در اثـر     زمان ته نشست ذرات خاكستر طولانيگونه بيان نمود كه هر چه مدت  بتوان اين مسئله را اين
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شدند ولي با پر شدن تدريجي حوضه رسـوبي و كـاهش زمـان تـه      سيون به مونت موريلونيت تبديل ميگيري و آلترا آب
طـور  ه هاي كائولينيتي ب محيط، كاني  Eh و Phو حتي با تغيير  شده كمترها  آنآلتراسيون گيري و شدت   آبست، نش

و عملكـرد   عمده تشكيل يافتند و نكته جالب اين است كه با ادامه ايـن شـرايط و پـر شـدن حوضـه رسـوبي از شـدت       
و  رسـوب ذرات خاكسـتر در هـوا انجـام پذيرفتـه     شود و تا جايي كه در اثر پر شـدن حوضـه،    آلتراسيون هم كاسته مي

ناحيـه مطالعـه    ناين شرايط بر خلاف نظريه آنلز و ديگر همكـاراني اسـت كـه در اي ـ   . جاي مانده است بر هاي توف لايه
ژئو شيميايي و  هاي آتشفشاني در درياي اليگوسن و شرايط خاص در اثر فعاليتاند چرا كه آنان معتقد هستند كه  نموده

بـر اثـر   (هـاي پراكنـده شـده در آب دريـا      شده تا فلدسـپات  باعث ،آب دريا در مقاطع مشخص از زمان تشكيل فيزيكي
آلتره شده و در يك افـق بـه صـورت     ثير شرايط مناسب شيميايي و فيزيكي آلتره يا نيمهأتحت ت) دريايي ولكانيسم زير

نشـانگر   اي فـراوان،  اشاره شد، وجود شـاردهاي شيشـه   هم طور كه قبلاً همان .)1354آنلز، ( استراتي باند رسوب نمايند
هاي كائولينيتي موجود در منطقـه، نشـانگر   سترش زياد و پراكنده بودن كانسارفوران در خشكي بوده و همچنين عدم گ

  .باشد عدم صحت فرضيه فوق حداقل در اين محدوده مطالعاتي مي
هـاي   ت وفور يون سديم در محيط بنتونيـت عله ست بيبا پذيرفت، مي يزايي در شرايط دريايي شكل م اگر بنتونيت

هـاي تشـكيل يافتـه در ايـن      زون ايران مركزي، ولـيكن بنتونيـت   هاي همانند اكثر بنتونيت ،گرديد دار تشكيل مي سديم
. باشـد  مـي  01/0درصـد آزمايشات شيميايي در حـد كمتـر از   نتايج  معدن از نوع كلسيك بوده و مقدار اكسيد سديم در

ي ايـن  يدر تركيـب شـيميا   pmm 25كمتـر از    Clو مقـدار   pmm 1سيار پـايين سـولفور در حـد كمتـر از      درصد ب
تـوان چنـين    سار و ساير شواهد ذكر گرديده، مـي ه در اين كانبندي ظريف و قابل مشاهد وجود لايه همچنين كانسنگ و

باشد بـر اسـاس عمليـات اكتشـافي      ميازا جررسوبي دصورت ه پيركوه ب-گيري نمود كه ژنز كانسار كائولن جليسه نتيجه
ميليـون تـن و    8برابـر بـا    قابل برداشت كائولن حـدوداً  .ميزان ذخيره و با استفاده از روش مقاطع موازي انجام پذيرفته

  .تن محاسبه گرديده است 450000ذخيره بنتونيت قابل استخراج برابر با 
  
  ع پرسلاندر صناي پير كوه –جليسه بررسي كاربردي كائولن  -7

بنابراين قابليت مصرف اين ماده معدني در اين صنعت  . باشد عمده كائولن در صنايع پرسلان مي يكي از مصارف
گيرند كه  در نظر مي اوليه مصرفي ماده براياي  خصوصيات و مشخصات ويژه ،در هر صنعتي .مورد بررسي قرار گرفت

     .باشد رهاي محصول آن صنعت ميها و خواص تضمين كننده خواص و پارامت اين محدوديت
يا انبساط در حين پخت و خشك  ، دماي پخت و خشك كردن و پارامترهاي انقباض وبررسي ميزان جذب آب

هايي هستند كه در شمار  نامند از جمله بررسي پخت نيز مي را رنگ گيري درخشندگي پس از پخت كه آن ، اندازهشدن
ثير قابل توجهي بر روي خصوصيات أمقدار مواد قليايي ت. )1381، اسدي( ندآي به حساب ميگيري خواص پخت  اندازه
هايي كه در صنعت  رو كائولين از اين خلخل بدنه سراميكي را تغيير دهندها قادرند ت اي شدن دارند زيرا آن شيشه

 ,Fredrickson( ددرصد پتاس و حداقل تيتانيم و سيليس آزاد باشن 5/1شوند بايد داراي كمتر  سراميك استفاده مي

  :داده شده است نبه اختصار نشا 4و3 كه در جداول.تمامي آزمايشات فوق بر روي كائولن معدن بعمل آمد .)1951
  

  كوهپير -  جليسه نتايج تك پخت كائولن :3 جدول
  cc550  مقدار آب  سنگ معدن جليسه  نام خاك

  gr3  مقدار روانساز  22/3/88  برداري تاريخ نمونه
  gr/cm3 63/1دانسيته  25/3/88  تاريخ پخت

  23  ويسكوزيته  5/5  درصد رطوبت
  --   1000مانده روي مش   17/0  درصد انبساط
  1105  دماي پخت  92/5  مقاومت خام
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  3ادامه جدول 
  52  سيكل پخت  21/17  درصد جذب آب

  2:800- 1:100  فشار پرس  --   مقاومت بعد از پخت
      68/4  درصد پرت حرارتي

      41/0  انقباض پخت
       سفيد  رنگ بعد از پخت

  
  فرمولاسيون پخت خاك بدنه مصرفي در كارخانه كاشي خزر :4جدول

  
  پيشنهادات  نتايج و - 8
 ـعات پتروگرافي و آزمايشات فيزيكواساس مطال بر كانسـار كـائولن جليسـه پيركـوه     سـنگ مـادر   روي رشيميايي ب

اي هلالـي و  شاردهاي شيشه ك توف با تركيب ريوليتي و دارايمشخص گرديده است كه اين سنگ يك كريستال ويتري
 اي از جـنس كنگلـومرا   صورت دگر شيب بر روي لايهه كه ب. متر است 20حدود  ن لايه درضخامت اي. ل استداسي شك

  .متر قرار گرفته است 40به ضخامت 
ن آن، اي ـ در يافتـه  همچنين نبود مواد دوباره انتقـال  اي موجود در كانسنگ و با توجه فرم و شكل شاردهاي شيشه

ريزش  .بر اساس نتايج حاصله از مطالعات انجام پذيرفته ثابت گرديده است و باشد مي توف از نوع پيروكلاستيك ريزشي
و  دهد كه منشاء سنژنتيك هاي معدني نشان مي ساختمان استراتي باندي افق. خاكستر در داخل آب صورت گرفته است

  .باشد تواند عامل اصلي در تشكيل اين باندهاي رسي آلتراسيون اوليه مي
عنوان خـاك بدنـه   ه دهنده كيفيت مناسب اين ماده معدني در جهت مصرف در صنايع كاشي ب ننتايج حاصله نشا

سازي و سراميك و يـا حتـي در تهيـه     را در صنايع چيني توان آن ميصورت فرآوري و كانه آرايي  و در بوده كاشي ديوار
  .مورد استفاده قرار داد نيز لعاب

  
  منابع -9

رساله كارشناسي ، ")ديلمان(شهرستان لاهيجان منطقه  اتي كانسار بنتونيت جنوب غرباكتشاف مقدم" ،1378، .م ،ابراري .1
  .دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقاترشته زمين شناسي اقتصادي ارشد 

  .در مورد معدن بنتونيت جليسه پيركوه ،"گزارش اكتشاف سازمان صنايع معادن استان گيلان" ،1381 ،.اسدي، ف .2
شناسي و اكتشافات  زمين، سازمان "قزوين -زمين شناسي چهارگوش رشت 1:250000گزارش نقشه" ،1354 ،.ه ،آنلز .3

   .معدني كشور

مواد معدني مورد استفاده در 
  فرمولاسيون

درصد مواد مصرفي در 
  فرمول بدنه

  1تست  كد بدنه  ./.20  پيركوه جليسه–كائولن 
-Sp40010/2/88  تاريخ پخت  ./.16 شيراز خاك نسوز آباده  

  2/5  رطوبت ٪  ./.22  قزوين - ن، چسكيكائولن
  4/0  انبساط ٪  ./.10  شفت - خاك صنعتي،  چوبر 

  kg/cm2 8/6مقاومت خام  ./.12  همدان -دولوميت 
  7/14  جذب آب ٪  ./.15 مرند - كائولن، زنوز 

BT مقاومت بعد از پخت  ./.5  بيسكوئيت شكسته kg/cm2  195  
  kg/cm2  5/8 مقاومت بعد از پخت    
  mm 3/1انقباض پخت    
  شكلاتي روشن  رنگ بعد از پخت    
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 1388 زمستان، اول، شماره دومفصلنامه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لاهيجان، سال    8

 

، رساله دكتري دانشگاه آزاد اسلامي "نطقه ديلمان واقع در البرز مركزيپترولوژي سنگهاي آذرين م" ،1387، .تاكي، س .4
  . واحد علوم تحقيقات

  .343، انتشارات دانشگاه تهران، ص"هاي آتشفشاني رخسارهآتشفانها و "، 1383، .درويش زاده، ع .5
   . كارخانه كاشي خزر، "گزارشات داخلي آزمايشگاه" ،1388 ،.م ،شناس سن .6

7. Fredrickson, A.F., 1951, “mechanism of weathering” : Geol. soc. amer. bull.62, pp.221-232. 
8. Goldich, S.S., 1938, “a study in rock weathering” : jour .Geol. vol. 46. pp17-58. 
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