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     ي ي کاني خاک رس کائولينيتي شدهشناسي و ژئوشيميايي نهشتههاي کانيبررسي

  با نگرشي بر کاربردهاي صنعتي آن) جنوب غربي بيرجند(شيخ آباد 

  ۲ زرين کوب، محمدحسين۱ ابراهيمي، خسرو∗∗∗∗۱ذبيحيرقيه 

 گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد -۱

   شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه بيرجندگروه زمين -۲
     

  

اين منطقه در .  کيلومتري جنوب غربي بيرجند قرار گرفته است۹۰ در استان خراسان جنوبي، حدود ي مورد بررسيگستره: چکيده

ز نظر زمين ساخت ا. قرار گرفته است ۳۲۫  ۲۹ ‘ ۳۲ “  تا ۳۲۫ ۲۶ ’٢٠ ”و عرض شمالي ۵۹۫ ۰۶ ‘  ٢٠ ’’ تا ٥٩۫   ۰۰’  ۵۰”طول شرقي

  واند شديداً دگرسان شدهگرمابيمحلول های ي به وسيله ،منطقه  ائوسن آتشفشاني کم عمقواحدهاي. دارد بلوك لوت قرار يدر پهنه

ي معدني از کوارتز، هاي اصلي نهشتهکاني. ي شيخ آباد تشکيل داده استي معدني خاک رس کائولينيتي شده را در گسترهذخيره

دهد هاي شيميايي نشان مي بررسي.اندهاي فرعي مسکويت، آلبيت، اورتوکلاز و ژيپس تشکيل يافتهيت و مونت موريونيت و کانيکائولين

درصد، که نسبت به ترکيب  ۰۶/۲۲ درصد و اکسيد آلومينيوم با ميانگين ۱۸/۶۳ي معدني داراي اکسيد سيليسيم با ميانگين که ماده

SiO2:46/5% ،Al( آل کائولينهشيميايي ايد 2O3: 39/5 %(درصد اکسيد ۵۳/۰کائولين اين منطقه داراي ميانگين . ، فاصله دارند 

ي شيخ هاي صنعتي خاک رس کائولينيتي شدهبا توجه به ويژگي.  درصد اکسيدآهن است۸۸/۰ درصد اکسيد پتاسيم و ۹۰/۳سديم، 

 ۶۹/۴پايين با ميانگين ) LOI(متر مربع، پرت گرمايي رو بر سانتي کيلوگرم ني۱/۵۶ تا ۴۹ خام با مقادير MORآباد که عبارتند از 

  . کاربرد دارد سازیکاشيصنايع  و صفر بودن ميزان درصد جذب آب، حتي بدون فرآوري، براي  روشندرصد، رنگ پخت سفيد تا زرد

  .عتيهاي صن ويژگي؛مونت موريونيت ؛ کائولينيت؛شناسي کاني؛دگرساني آرژيليک :هاي کليديواژه

  مقدمه

ي مورد بررسي شيخ آباد در استان خراسان جنوبي و منطقه

.  کيلومتري جنوب غربي بيرجند قرار گرفته است۹۰ حدود

     تا ٥٩۫   ۰۰’  ۵۰” اين گستره محدوده موقعيت جغرافيايي

 ۲۹ ‘ ۳۲ “   تا ۳۲ ۫ ۲۶ ’٢٠ ”طول شرقي و  ۵۹۫ ۰۶ ‘  ٢٠ ’’

- ز لحاظ تقسيمات زميناين منطقه ا.  عرض شمالي است۳۲۫

. گيردي شرقي بلوک لوت قرار ميساخت ايران در حاشيه

   ي مورد بررسي بخشي از ارتفاعات کوه شاه استگستره

  ). ۱شکل (

سازي غير فلزي، از نوع خاک ي شيخ آباد کانيدر منطقه

هاي رس کائولينيتي، تشکيل شده که در اين مقاله به ويژگي

  . پردازيم و کاربردهاي صنعتي آن ميشناسي، ژئوشيمياييکاني

 ٢٨٠ اسيدي و در دماي کمتر از PHکائولينيت در شرايط 

Alهاي غني از گراد و در اثر دگرساني سنگي سانتيدرجه 2O3 

-هاي حاصل از تجزيهدر چنين محيطي قليايي. آيدوجود ميه ب

 و ي شيميايي سنگ مادر و به خصوص اکسيدهاي سديم

اگر مواد قليايي . شودهاي آب خارج مير جريانپتاسيم آن بر اث

به طور کامل از محيط خارج شوند، کائولينيت و چنانچه
 

 Mansoreh152@gmail.com: ،پست الکترونيکي)۰۵۱۱ (۸۷۹۷۲۷۵: ، نمابر۰۹۱۵۸۰۴۱۹۹۳: نويسنده مسئول، تلفن ∗∗∗∗

 

  ١١٢ تا ١٠٣ یه، از صفح٩٠بهار ، ١ یه، شمارنوزدهمسال 
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١٠٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                مي، زرين کوبذبيحي، ابراهي

 محدوده مورد مطالعه
 ارتفاعات كوه شاه

 

Birjand 

 

ود، مونت موريونيت و ايليت تشکيل درصدي از آن خارج ش

  .]١[ شودمي

  ها به ترکيب شيميايي رس-هاي اصلي فيزيکوويژگي

ي، نهايي همچون مومساويژگي. ها وابسته استشناسي آنکاني

 شيمي سطح، سطح ويژه و بار سطحي مستقيماً با ترکيب 

هاي شناسي ارتباط دارند، بنابراين شناخت ترکيب کانيکاني

  .]٢[ها امري است ضروري ي بهينه از آنر استفادهرسي، د

  زمين شناسي

ي با توجه به نقشه، مورد بررسي ي خوسف و منطقهيدر ناحيه

شناسي ، تشکيلات زمين]٣[  مختاران۱:۱۰۰۰۰۰شناسي زمين

 واحدهاي سنگي آذرين منطقه، .تر از كرتاسه وجود نداردقديمي

يق و به مقدار کمتري عمبا سن ائوسن، بيشتر از نوع نيمه

هاي آتشفشاني هستند که بيشتر در بخش شمالي سنگ

  .اندي مورد نظر گسترش يافتهگستره

  هاي هوايي با اي، عکسپس از بررسي تصاوير ماهواره

  

هاي صحرايي، ميکروسکوپي  و بررسي١:٥٠٠٠٠مقياس 

شناسي با مقياس ي زمينمقاطع نازک و صيقلي نقشه

واحدهاي .  ارائه شده است٢که در شکل  تهيه شد ١:١٠٠٠٠

منطقه، به صورت تپه ماهورهايي آتشفشاني کم عمق سنگي 

 که شامل انواع ديوريت پورفيري و مونزوديوريت هستند

پورفيري بوده و از تشکيلات آتشفشاني شامل واحدهاي سنگي 

  . اندآندزيت، تراکي آندزيت و داسيت تشکيل يافته

ــشان هــاي کــانييمــشاهدات صــحرائي و بررســ      شناســي ن

هـاي  دهند که واحدهاي آتشفشاني کم عمق همراه با سـنگ         مي

بيـشتر واحـدهاي    . انـد هـا دگرسـان شـده     آتشفشاني با گرمـابي   

 ي شـيخ آبـاد بـه شـدت دگرسـان           آتشفشاني کم عمق منطقـه    

هايي کـه دگرسـاني شـديدتري را        اند ولي در مجموع بخش    شده

 ٦ورت نـواري بـا درازاي حـدود     بـه ص ـ  تـوان   دهند مي نشان مي 

 جنوب - متر با روند شمال شرقي ٨٠٠کيلومتر و پهناي متوسط     

  . غربي در نظر گرفت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .]٧[ي شيخ آباد موقعيت منطقه ١شکل
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 ١٠٥  . . .ي کاني خاک رسشناسي و ژئوشيميايي نهشتههاي کانيبررسي              ۱۳۹۰بهار ، ۱ ، شماره۱۹ جلد

  
  .]۸[ي شيخ آباد شناسي منطقهزمين۱:۱۰۰۰۰ نقشه   ۲شکل

  

 روش بررسي

شناسي، نمونه برداري از هاي ژئوشيمي و کانيمنظور بررسي به

هاي مختلف پتانسيل معدني خاک صنعتي، با توجه به بخش

موقعيت اين . صورت گرفت) رنگ و لمس(اختلافات فيزيکي 

و نمايي از  google Earthاي ها بر روي تصوير ماهوارهنمونه

برداري از نمونه. شود مشاهده مي٣دگرسان رسي در شکل 

در هر . گي و مخلوط صورت گرفتسنکائولينيت به روش خرده

ي معدني از ارتفاعات  کيلوگرم ماده١٠نمونه برداري حدود 

پيش از برداشتن نمونه، نخست محل . متفاوت برداشت شد

متر حفر شد و پس از  سانتي١٠٠ تا ٨٠ي مورد نظر به اندازه

 سانتي ١٠٠هاي سطحي ژيپس، نمونه از عمقکنار زدن لايه

سازي براي ها پس از خردايش و همگننهنمو. متر برداشت شد

  :هاي زير به سه بخش تقسيم شدندآزمايش

  )XRD(شناسي با پراش سنج پرتو ايکس هاي کانيبررسي )١

هاي ژئوشيميايي با دستگاه پرتو ايکس فلوئورسان بررسي )٢

)XRF( 

 .آزمايشات صنعتي )٣

   و XRDهاي معدني براي آناليز سازي نمونهمراحل آماده

  

XRF ها در هاون ين صورت انجام گرفت که نخست نمونهبه ا

آگاتي و با مايع استون سائيده و پودر شدند، سپس با استفاده از 

مرکز گريز براي جدايش بخش رس و سيلت از يکديگر تا بخش 

کوارتز و (هاي درشت دانه سيلتي که بيشتر شامل کاني

ينيتي هاي کائولدر نمونه. آوري شدنداند جمعبوده) فلدسپات

  .بودندشده شيخ آباد درصد رس و سيلت تقريباً برابر 

اي پس از عمل مرکز گريزي، بخش رسي جـدا و روي تيغـه            

ي رس تفکيک شده از   سپس نمونه . قرار داده شد تا خشک شود     

  دانـشگاه علـوم      XRD در آزمايـشگاه     XRDسيلت براي آناليز    

ي انـشکده  د XRF در آزمايشگاه    XRFپايه دامغان، و نيز آناليز      

  .علوم دانشگاه فردوسي مشهد بررسي شدند

  بحث و بررسي

هاي ماکروسکوپي کائولين شيخ آباد حاکي از وجود بررسي

هاي تيز و هاي دستي است که گوشهسيليس بالا در نمونه

تر و هايي که سيليس پاييناما در نمونه. سطح خشني دارند

طح صابوني ها گرد شده و سآلوميناي بيشتري دارند، گوشه

هاي شيخ آباد بالاست در مجموع ميزان سيليس کائولين. دارند

  .اندطوري که سطح خشني را به وجود آوردهبه
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١٠٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                مي، زرين کوبذبيحي، ابراهي

هاي دسـتي  حضور اکسيدهاي رنگي آهن وتيتانيوم در نمونه 

. اي، صورتي و زرد روشن شـده اسـت        هاي قهوه باعث ايجاد رنگ  

ا دارنـد، رنـگ     هايي که مقادير کمتري از ايـن اکـسيدها ر         نمونه

  .سفيد تا زرد روشني دارند

ي برداشت شده از پتانسيل معدني شيخ  نمونه١١در مجموع از 

 ١٠و ) XRF( نمونه با استفاده از پرتو ايکس فلوئورسان ٩آباد 

 ١جدول . تجزيه شدند) XRD(ي با پراش پرتو ايکس نمونه

 چند نمودار حاصل از پرتو ايکس ٤شناسي و شکلترکيب کاني

-هاي رسي تفکيک شده از سيلت اين ناحيه را نشان ميمونهن

دهد که کوارتز، کائولينيت و مونت موريونيت مهمترين ترکيب 

هاي فرعي نيز از کاني. دهندشناسي منطقه را تشکيل ميکاني

  .توان به مسکويت، آلبيت، اورتوکلاز و ژيپس اشاره کردمي

  

  
  هاي کائولينيتي برداشت شدهي شيخ آباد و موقعيت نمونهاي از آرژيليک دگرسان منطقهره تصوير ماهوا ٣شکل 

  

  هاي برداشت شدهشناسي نمونهترکيب کاني ١جدول 

  )I>٥٠٠(هاي فرعيکاني  )I<٥٠٠(هاي اصلي کاني  شماره نمونه

K23 ژيپس   مونت موريونيت- کائولينيت-کوارتز  

K24 مسکويت  کائولينيت-کوارتز  

K25 مونت موريونيت-کوارتز   -  

K26  مونت موريونيت   اورتوکلاز- کائولينيت-کوارتز  

K28 ژيپس-مسکويت   مونت موريونيت- کائولينيت-کوارتز   

K29 ژيپس-آلبيت   مونت موريونيت-کوارتز   

K30 مونت موريونيت-کوارتز   -  

K31 ژيپس-مونت موريونيت   کائولينيت-کوارتز   

K32  ژيپس، ناتروآلونيت- اورتوکلاز  ينيت کائول-کوارتز   
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Qtz  :  کوارتزMont : مونتموريونيتKaol : کائولينيتMus :مسکويت Gyp   :ژيپسAlb   :آلبيتOr    :اورتوکلاز  

  .هاي شيخ آبادکائولينيت XRD هاي  نمونه از قله٤ تصاوير  ٤شکل

  

  ژئوشيمي

         ،SiO2:46/5%آل کائولين ترکيب شيميايي ايداه

,Al2O3: 39/5% H2O:14%هايي  است، ولي هميشه ناخالصي

 هايو کاني مانند اکسيدهاي تيتانيوم، آهن، کلسيم، منيزيم

  ].٤[فلدسپات، مونت موريونيت و ميکا حضور دارند

هاي ي معدني از تمام بخشمنظور بررسي ژئوشيمي ماده به

غييري در ترکيب آن هايي که تکائولينيتي شده و از بخش

برداري شد و با شود، به روش خرده سنگي نمونهمشاهده مي

 مورد بررسي شيميايي اکسيدهاي اصلي عناصر قرار XRFروش

هاي  نتايج ترکيب شيميايي کائولين٢جدول گرفتند که در

  .اندبرداشت شده از اين ناحيه نشان داده شده

ارتز جزء اصلي ها، کاني کو نمونه براي تماميXRD نتايج 

سيليس . ها بوده که مورد تاييد نتايج شيميايي استکاني

هاي هاي سيليکاتي سنگحاصل از دگرساني و انحلال کاني

حدواسط و اسيدي، همراه با سيليس گرمابي کوارتز فراواني را 

وجود آورده است که اين سيليس در تشکيل کائولينيت و به

  . مونت موريونيت شرکت داشته است

ي ي معدني بر کيفيت مادهاکسيدهاي اصلي موجود در ماده

با .  نقش دارد،هاي سراميکي توليد شده از آنخام و فراورده

 SiO2هاي شيخ آباد،  نمونهXRFهاي آناليز توجه به داده

 ٥/٤٦( درصد نسبت به حد ايدآل ١٨/٦٣ميانگين  با هانمونه

حد ايدآل، افزايش اکسيد سيليسيم از . بيشتر است) درصد

موجب افزايش خشني، ديرگدازي، مقاومت خشک و تغيير 
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  ].٥[شودمحصول مي و انقباض پخت MORشکل هنگام پخت، کاهش مومساني، 

  هاي رس پس از مرکز گري کائولينيتي شيخ آباد ترکيب شيميايي نمونه ٢جدول

K26 K25 K24 K23 Wt% 
61/25  64/05  64/98  12/66  SiO2 

0/77  0/66  0/82  0/93  TiO2  

23/52  21/66  23/3  19/03  Al2O3  

0/48 0/81  0/69  2/24  TFeO  

0/69  0/98  0/56  0/98  MgO  

2/21  0/79  0/71  1/22  CaO  

1/04  0/30  0/56  1/05  Na2O  

4/18  4/59  2/11  4/19  K2O  

0/60  0/19  0/29  0/08  P2O5  

5/118  4/89  3/388  3/65  L.O.I  

  

  ٢ادامه جدول 

K31  K30 K29 K28  Wt% 
59/31  64/19  65/99  57/79  SiO2 
0/43  0/52  0/90  0/81  TiO2  

23/92  22/89  20/31  24/43  Al 2O3  

0/58  0/97  0/75  0/52  TFeO  

1/42  1/10  1/67  1/14  MgO  

3/70  0/92  1/15  5/96  CaO  

0/26  0/62  0/22  0/33  Na2O  

4/06  4/16  4/17  3/81  K2O  

0/12  0/27  0/18  0/31  P2O5  

6/30  3/83  2/51  7/9  L.O.I  

  
Alميانگين  2O3با افزايش .  درصد است٠٦/٢٢ها  در نمونه

، مقاومت فيزيکي و شيميايي MORاکسيد آلومينيوم ميزان 

ي گرمايي، فشاري و کششي محصول سراميکي در برابر ضربه

  ]. ٦[يابد افزايش مي

کلاهک سيليسي در بخش فوقاني کانسار وجود دارد و اين 

هاي هاي گرمابي از درون درز و شکافرخهبه خاطر آنست که چ

ي اسيدي منطقه بالا آمده و عناصر قليايي و موجود در توده

سيليس نيز به ميزان قابل . شويدها ميقليايي خاکي را از سنگ

توجهي از درون سنگ شسته شده و علاوه بر اين خود گرماب 

حاوي درصد بالايي سيليس است که نزديک به سطح زمين با 

شود و کلاهک سيليسي را تشکيل هش فشار و دما نهشته ميکا

- خاطر نامحلول بودن در جاي خود باقي ميآلومينا به. دهدمي

بنابراين با . کندماند و کائولينيت و مونت موريونيت را ايجاد مي

. يابدشسته شدن سيليس، مقدار آلومينا در عمق افزايش مي

ييم بر درصد سيليس آکه از عمق به سطح ميهمچنين زماني

  ].٩[ شودافزوده مي

تر شدن دگرسـاني سـنگ مـادر، سـيليس بيـشتري          با کامل 

هـاي  وجـود گـسل   . يابـد خارج شده و ميزان آلومينا افزايش مي      

هـاي زمـين سـاختي و در        بسيار زياد در منطقه گوياي فعاليـت      

هـا همـراه بـا      هاست که در برخي قـسمت     نتيجه حرکت گرمابي  

  .  و موجب رنگي شدن کائولينيت شده استاکسيد آهن بوده

Al تغييـرات    ٥شکل 2O3      نـسبت بـه SiO2     دهـد  را نـشان مـي .

 از مقدار   SiO2شود، با افزايش درصد       چنانکه در شکل ديده مي    

Al 2O3 کاســته و بــرعکس بــا افــزايش Al 2O3  از ميــزانSiO2 

هـاي گرمـابي از     علت آن اين اسـت کـه چرخـه        . شودکاسته مي 

ي سـنگي حدواسـط و      هاي موجـود در تـوده     افدرون درز و شک   

اسيدي منطقه بالا آمده و عناصر قليـايي و قليـايي خـاکي را از               

هـا  سيليس نيز به مقدار قابل تـوجهي از سـنگ      . شويدسنگ مي 

هـا داراي مقـادير بـالايي       شسته شده و عـلاوه بـر ايـن گرمـابي          

 pHاند که نزديک به سطح زمين با کاهش فـشار، دم و             سيليس

شود در نتيجه ميزان سيليکا افزايش      محلول، سيليس نهشته مي   

  .يابدو آلومينا کاهش مي
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  .تغييرات ميزان آلومينا نسبت به ميزان سيليس   ٥شکل

  

ســديم باعــث کــاهش چــسبندگي، افــزايش  افــزايش اکــسيد

هاي سـراميکي شـد، بنـابراين    گرانروي و تغيير شکل در فراورده    

]. ٤[رودء فاکتورهاي مضر به شمار مـي وجود بيش از حد آن جز    

ايـن  . درصـد اسـت    ٥٣/٠هـا   ميانگين ميزان اکسيد سديم نمونه    

هــاي هــاي ســنگي ســديم فلدســپات از تجزيــهNa2Oميــزان 

حدواســط و اســيدي ماننــد ديوريــت پــورفيري، مونزوديوريــت  

بـه دنبـال    . پورفيري، تراکي آندزيت و داسيت حاصل شده است       

  واکنش

[9] NaAlSi3O8+ H2O → Na0.3(Al,Mg)2Si4O10(OH)4 
+ SiO2 

هاي سديم آزاد شده و سديم از دگرساني فلدسپات اکسيد

مونت موريونيت تقريباً در . دهدتشکيل مونت موريونيت را مي

حضور و . هاي کائولن شيخ آباد شناسايي شده استتمامي نمونه

شناسايي کاني آلبيت تائيدي بر حضور اکسيد سديم در ترکيب 

  .شيميايي اين پتانسيل معدني است

اکسيد .  درصد است٩٠/٣ها ميانگين اکسيد پتاسيم نمونه

هاي سراميکي اي مفيد در بدنهپتاسيم گداز آور بوده و ماده

هاي ميزان اکسيد پتاسيم نسبت به اکسيد سديم نمونه. است

که اين به خاطر بالا بودن ميزان اکسيد . شيخ آباد بالاتر است

مسکويت و اورتوکلاز از . در سنگ مادر کائولينت استپتاسيم 

 آنها را به عنوان کاني  XRDدارند که آناليزهاي پتاسيمکاني

  . ي معدني نشان داده استفرعي در ماده

در مجموع به سمت عمق، بر مقدار اکسيد پتاسيم افزوده 

هاي فرورو و جوي مي شود که علت آن شستشوي ثانويه با آب

افزايش اکسيدهاي قليايي سديم و .  در عمق استنشينيو ته

پتاسيم به سمت عمق، فاکتور مثبتي براي استفاده آن در 

صنايع سراميک است زيرا اين دو اکسيد، به ويژه اکسيد پتاسيم 

رسد، نيز مي% ٥که ميزان آن در ماده معدني شيخ آباد به 

شود تا عمل کلوخه شدن به خوبي صورت گيرد و موجب مي

  . آب محصول توليد شده به حداقل برسدجذب

 ٨٨/٠هـا   از نظر اکسيد آهن مقـادير ميـانگين آن در نمونـه           

اکسيدهاي آهن باعـث ايجـاد رنـگ زرد تـا قرمـز،             . درصد است 

استحکام خمشي پايين و کاهش نقطه ذوب شده و اکـسيدهاي           

ــرک در    ــاد ت ــم و ايج ــر حج ــگ، تغيي ــر رن ــث تغيي ــان باع      تيت

  ].١٠[شودکي ميهاي سراميفراورده

شناسي که در اين منطقه انجام ها سنگبر اساس بررسي

گرفت، معلوم شد که اکسيد آهن و اکسيد تيتانيوم از دگرساني 

، بيوتيت و مگنتيت موجود در هاي آمفيبولو تجزيه کاني

نتايج آناليز . هاي حدواسط و اسيدي تامين شده استسنگ

XRDنيوم شناسايي نکرد، ولي  حاوي تيتاها، هيچ کاني نمونه

  . کاني ثانويه ژاروسيت که حاوي اکسيد آهن است، وجود دارد

ي هاي بخش جنوب غربي منطقهحين برداشت نمونه

، ميزان K24 و K23هاي کائولينيتي شده، مانند نمونه

هاي طوري که نمونهاکسيدهاي آهن و تيتانيوم بالابوده است به

با . انداي در آمدهورتي و قهوههاي زرد روشن، صمعدني به رنگ

 حرکت به سمت شمال و شمال شرقي منطقه، روي 

-شود مثلاً نمونهها، ميزان اين اکسيدها بسيار کم ميکائولينيت

 به رنگ سفيد تا کمي صورتي، هم در صحرا K30 وK31هاي 

 اين ادعا را تاييد XRDشود و هم آناليزهاي به خوبي ديده مي

  .کندمي

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


١١٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                مي، زرين کوبذبيحي، ابراهي

هاي سطحي کائولنيت شيخ آباد به  در بخشکاني ژيپس

با توجه به شواهد صحرايي و آناليز . شودفراواني مشاهده مي

 درصد وجود ژيپس در نواحي شمال (XRD)شناسي کاني

در اين منطقه . شرقي، پتانسيل معدني افزايش يافته است

، به اين صورت که هشرايط براي تشکيل ژيپس فراهم بود

هاي آتشفشاني فات، واحدهاي سنگي سنگگرماب غني از سول

کم عمق را تحت تاثير قرار داده و کلسيم از سنگ مادر 

ها ترکيب و کائولنيت آزاد شده و با سولفات موجود در گرمابي

  . تشکيل کاني ژيپس را داده است

  کاربرد صنعتي کائولين شيخ آباد

ند چگونگي تعيين کاربرد مواد معدني غير فلزي در صنايع نيازم

 ها روي کائولنيت اين آزمايش. هاستيک رشته آزمايش

هاي شيميايي و ي مورد نظر انجام شد، و نتايج و ويژگيمنطقه

در . اند ارائه شده٣هاي شيخ آباد در جدول شناسي نمونهکاني

ي مورد بررسي، هاي معدني منطقهاين جدول علاوه بر نمونه

 چيني کمپانيي خاک هاي وابسته به يک نمونهويژگي

Goonvean and Rostowrackانگلستان که به منظور تهيه  -

از نظر اکسيدهاي . شود، مقايسه شدندي چيني استفاده مي

هاي شيخ آباد نسبت به اصلي موجود در ترکيب شيميايي، نمونه

 و مقادير SiO2ي انگلستان داراي مقادير بسيار بالايي نمونه

Alکمي  2O3است .  

  

  .هاي صنعتي کائولين شيخ آباد بيرجند وکائولين گوون وين انگلستان شيميايي، کاني شناسي و ويژگيترکيب  ٣جدول

GR  B  A  
Physical & 

Chemical Propertion  
Properties  

48/70  64/1  62/27 SiO2  
35/6  22/17  22/21  Al 2O3  
0/65  1/05  0/70  Fe2O3  
0/02  0/79  0/66  TiO2  
0/14  1/23  2/93  CaO  
0/36  0/80  1/33  MgO  
2/9  3/76  4/05  K2O  
0/10  0/73  0/35  Na2O  
11/40  4/25  5/10  LOI  

CHEMICAL 
ANALYSIS 

(%)  

*  *  *  Kaolinite  

n.d *  *  Montmorillonite  

*  *  *  Feldespar  

n.d *  *  Quartz  

*  *  *  Mica  

n.d *  *  Gypsum  

MINERALOGICAL 
COMPOSITION 

(%)  

32/00  56/10  49/00  
Green (dried at 

110°C)  
MOR (Kgf/cm2)  

n.d 11/60  15/60  
Green (dried at 

110°C)  
11/25  Bloating  Bloating  At 1200°C  

Contraction  

n.d 0/00  0/00  At 1200°C  
WATER 

ABSORBTION  
n.d 5/80  5/50  At  pH  
n.d 72/80  81/40  Brightness  
n.d 15/60  9/20  Yellowness  

COLOR TEST 
GREEN  

80/00  26/20  48/70  Brightness  
n.d 44/80  29/60  Yellowness  

COLOR TEST 
FIRED AT 1200°C  

  

  نشانگر وجود کاني مورد نظر در ماده معدني* 
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     GR- Goonvean and Rostowrack chinaclay sample 
     A and B- Shaykh Abad Kaolin Sampls  

ي معدني مورد يتانيوم مادهمجموعه اکسيدهاي آهن و ت

نظر بيشتر و اکسيدهاي قليايي به ويژه اکسيد پتاسيم و اکسيد 

. ي انگليسي بوده استهاي شيخ آباد بيشتر از نمونهسديم نمونه

هاي شيخ آباد موجب البته درصد بالاي اکسيد سديم نمونه

شود بنابراين کاربرد آن را هاي سراميکي ميتغيير شکل فراورده

  .کندهاي چيني خانگي و چيني بهداشتي، محدود ميظرفدر 

. هاي شيخ آباد پايين اسـت در نمونه) LOI(درصد مواد فرار    

 و بيشترين آن مربوط به      K29ي   مربوط به نمونه   LOIکمترين  

). ٦شکل( درصد است    ٦٩/٤ وابسته و ميانگين آن      K28ي  نمونه

مونه را وزن   ، مقداري از ن   )LOI(گيري پرت گرمايي    جهت اندازه 

ي چينـي ريختـه و بـه مـدت يـک            کرده و سپس آن را در بوته      

در ايـن دمـا،     .  قـرار داديـم    Cº۱۱۰۰ي با دماي    ساعت در کوره  

. دهـد کائولين آب ساختاري و گازهاي ديگر خود را از دست مي          

 LOIها دوباره وزن شدند تفاوت دو وزن، و درصـد           سپس نمونه 

  . محاسبه شد

ي  باعـث ايجـاد تخلخـل در فـراورده         LOIبالا بودن ميـزان     

هـا، بـه دگرسـاني       در نمونـه   LOIمقادير  ]. ٦[شودسراميکي مي 

هاي لازم به يادآوري است که در نمونه      . سنگ مادر وابسته است   

)  درصد در تغيير است    ٥/٢ تا   ٥/١که بين    (SO3شيخ آباد مقدار    

بـا توجـه بـه      .  بي تاثير نيست   LOIبالا بوده است که در مقادير       

 ١١ در کائولين مرغوب که برابر با        LOI و ميزان    ٦نمودار شکل   

 کائولنيـت   LOIتـوان گفـت کـه درصـد          درصد است، مي   ١٢تا  

ي شيخ آباد به سمت عمق زياد شده و در نتيجه کيفيـت    منطقه

  . شودي معدني کائولن بهتر ميماده

  ژيپس درون واحدهاي کائولينيتي شده و واحدهاي سنگي 

  

   اند، به فراوان ديده ه به شدت دگرسان شدهپيرامون آن ک

ي ژيپسي، در راستاي اين واحد، در ضخامت لايه. شوندمي

ميانگين . بخش شمال شرقي نسبت به جنوب غربي بيشتر است

 سانتي متر است و به ٢٠ تا ١٥ضخامت ژيپس در جنوب غربي 

 سانتي ٥ي ژيپس به کمتر از سمت شمال شرقي ضخامت لايه

در مجموع به سمت عمق از فراواني و ضخامت اين . رسدمتر مي

دهد ژيپس به صورت شود که اين نشان ميلايه کاسته مي

  . شناسي شکل گرفته استثانويه در اين واحد زمين

، باعـث ايجـاد      شـيخ آبـاد    ي معـدني  حضور ژيپس در مـاده    

. شــوندچــسبندگي بــالا و ترکيــدن محــصولات ســراميکي مــي 

شـود و   زاحم درکاربرد صنعتي محسوب مـي     يک کاني م  بنابراين  

  . ي معدني حذف شودبايد از ماده

هاي صنعتي مانند   هاي معدني شيخ آباد از نظر ويژگي      نمونه

استحکام خمشي خشک، مقـادير بـالاتري را نـسبت بـه نمونـه              

، ١١٠٠ Cº هاي مورد بررسي در   نمونه. دهندانگلستان نشان مي  

 موجـب   بـالاتر هاي   در دما  داراي انقباض پخت خوبي است، ولي     

. شود که علت آن حضور فراوان ژيپس اسـت      ها مي پف کردن آن  

ي شـيخ   هاي صنعتي ديگر خـاک رس کـائولينيتي شـده         ويژگي

 کيلوگرم نيـرو  ۱/۵۶ تا ۴۹ خام با مقادير  MORآباد عبارتند از      

 درصـد،  ۶۹/۴بر سانتي متر مربع، پرت گرمايي پايين با ميانگين   

تا زرد روشن و صفر بودن ميزان درصد جـذب        رنگ پخت سفيد    

تواند به منظور توليد کاشي کف مـورد        آب که بدون فرآوري مي    

هـاي مناسـبي روي     استفاده قرار گيـرد، ولـي چنانکـه فـرآوري         

 شيخ آباد صورت گيرد، در صنعت کاشي بدنـه و چينـي     کائولين

  . بهداشتي نيز کاربرد خواهد داشت
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.هاي شيخ آبادمونه  به نLOIمقادير   ٦شکل

  برداشت

سازي خاک صنعتي کائولينيتي شيخ آباد در اثر دگرساني کاني

 قليايي سينيت -هاي مادر اسيدي گرمابي بر سنگمحلول های 

             وارتز، کائولينيت، هاي ککاني. تشکيل شده است

مونت موريونيت، مسکويت، آلبيت، اورتوکلاز و ژيپس ترکيب 

. دهدي معدني مورد بررسي را تشکيل ميادهشناسي مکاني

ي معدني کائولينيتي شيخ آباد بررسي ترکيب شيميايي ماده

 ۱۸/۶۳دهد که داراي اکسيد سيليسيم بالا با ميانگين نشان مي

.  درصد است۰۶/۲۲درصد و اکسيد آلومينيوم پايين با ميانگين 

 بالايي ي معدني زبريهاي سراميکي اين مادهبنابراين فراورده

 کيلوگرم بر ۵۶ تا ۴۹ خام کائولينيت شيخ آباد MOR. دارند

علت حضور کائولين  بهMORمقدار بالاي . متر مربع استسانتي

ها موجب و مونت موريونيت فراوان بوده که وجود اين کاني

مومساني بالاي . ي معدني شده استافزايش مومساني ماده

 در حالت MORگيري ازههاي شيخ آباد باعث شده تا اندنمونه

اين موضوع موجب ايجاد محدوديت . پخت را ناممکن سازد

ي معدني در بخش بيشتري در کاربرد کائولينيت اين ذخيره

توليد ظروف چيني شد، ولي در صنعت کاشي مناسب و قابل 

  . استفاده است

کسيدهاي سديم و  امقادير قابل توجهي ازوجود با توجه به

وجود ها به سمت عمق، معدني و افزايش آني پتاسيم در ماده

اي پس از اکسيدهاي آهن و تيتان و ايجاد رنگ کرم تا قهوه

در (هاي سراميکي توليد شده، جذب آب بسيار کم پخت فراورده

هاي کائولين ، و بالاخره نبود کاني کلسيت در نمونه)حد صفر

    هاي سراميکيشيخ آباد که موجب کاهش تخلخل فراورده

صورت خام براي توليد کاشي کف به کائولين شيخ آباد. شودمي

عنوان پر کننده در صنايع مناسب است، ولي براي استفاده به

ي اوليه در توليد ظروف چيني و بهداشتي کاغذسازي و ماده

  .نياز به فرآوري دارد

  قدرداني

هاي جناب آقاي مهندس زيارت نيا، اين پژوهش بدون مساعدت

بادي و سرکار خانم مهندس مرادي از شرکت آقاي مهندس ع

صميمانه از عنايات اين عزيزان . شدکائولين خراسان مقدور نمي

  .گرددتشکر و قدرداني مي
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