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  :چكيده   
تركيب سنگ هاي . در منطقه جنوب بلده مجموعه اي از سنگ هاي آتشفشاني و پيروكلاستيك به سن ائوسن رخنمون دارند  

در اين تحقيق قابليت . آتشفشاني بازالت، آندزيت و تراكي آندزيت بوده اما تركيب پيروكلاستيك ها اسيدي تا حدواسط مي باشد
بدين منظور پس از مطالعات . ولان در سيمان آميخته مورد مطالعه قرار گرفتكاربرد سنگ هاي پيروكلاستيك به عنوان پوز
براي نمونه هاي انتخابي، نتايج حاصله با ويژگي هاي ) ترموگراويمتري( STAپتروگرافي و بررسي فعاليت پوزولاني به روش 

يليس آمورف بيشتر ، ميزان دگرساني بر اساس نتايج به دست آمده مشخص شد كه هرچه فعاليت ميزان س. سنگ شناسي مقايسه شد
با توجه به اين ويژگي ها توف هاي كريستالين اسيدي منطقه . كمتر و اندازه بلورها ريزتر باشد، ميزان فعاليت پوزولاني بيشتر است

  .داراي فعاليت پوزولاني بالايي مي باشد
Petrography volcanic rocks in the south of Baladeh, with a view on the their possible 

application as pozzolan.  
Abstract: 
 A complex of Eocene pyroclastic and volcanic rocks outcropped in the southern Baladeh. 
The compositions of volcanic rocks are basalt, andesite and tracyandesite, with acidic and 
intermediate pyroclastic rocks. In this research the possible application of pyroclastic rocks 
as pozzolan in mixed cements have been studied. After petrographic analysis and calculation 
of the pozzolan activity by STA method for selected samples, obtained petrographic and STA 
results compared. It become obvious that pozzolan activity increase with the amount of 
amorphous silica and decrease with increasing crystal size and rock alteration. Based on 
these features, acidic crystal tuffs have high pozzolan activity in the area.  

  :مقدمه  
هستند كه به خودي خود خاصيت چسبندگي كمي داشته و يا ندارند ولي به  پوزولان ها مواد سيليسي و سيليسي آلومين داري    

صورت گرد نرم در مجاورت رطوبت و دماي معمولي با هيدروكسيد كلسيم واكنش نشان داده و تركيباتي با خواص سيمان به 
آب و آهك موجب شده تا با قابليت تركيبي پوزولان در حالت پودر و شرايط مناسب با ). Shi et al, 2006(وجود مي آورند 

از ديگر مزاياي استفاده از پوزولان مي توان به كاهش ). Shi et al, 2006(خواص سيماني خود بر كيفيت محصول بيافزايد 
نفوذپذيري و دماي هيدراسيون، افزايش مقاومت شيميايي، بهبود ويژگي هاي بتن تازه و افزايش آن در دراز مدت و همچنين صرفه 

با اختلاط بين سيمان و پوزولان نوعي سيمان آميخته با ). 1376رمضان پور، (ه لحاظ كاهش مصرف سيمان اشاره نمود اقتصادي ب
  ).Massazza, 1974(عنوان سيمان پوزولاني تهيه مي شود 

سنگ هاي داراي خاصيت پوزولاني در كوه هاي البرز بيشتر مربوط به توف ها و سنگ هاي اسيدي به سن ائوسن و جوان تر     
از سنگ هاي ائوسن به عنوان ... مي باشد و چندين كارخانه سيمان در نيمه شمالي كشور مانند سيمان آبيك، تهران، فيروزكوه و 

  . مي كنندپوزولان در تركيب سيمان استفاده 
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منطقه بلده به دليل داشتن سنگ هاي آتشفشاني متنوع از اسيدي تا بازيك به سن ائوسن پتانسيل بهره برداري ذخاير پوزولاني را  

مطالعه حاضر به بررسي كيفيت سنگ هاي آتشفشاني جنوب بلده به منظور استفاده از آن ها به عنوان پوزولان در .دارا مي باشد
  .داخته استصنعت سيمان پر

براي اين منظور پس از بررسي پتروگرافي، نمونه هاي منتخب جهت انجام تست سيمان جدا شد و در نهايت نتايج به دست آمده با 
  .ويژگي هاي سنگ شناسي مقايسه گرديد

  :زمين شناسي عمومي منطقه 

6،°36منطقه مورد مطالعه در استان مازندران، جنوب منطقه بلده، بين مختصات   11،°36تا  ّ 30،°51عرض شمالي و  ّ تا  ّ

51°،40 واحد هاي اين بخش به لحاظ سني در برگيرنده سنگ . طول شرقي واقع شده كه بخشي از جنوب البرز مركزي است ّ
سنگ ها و انباشته هاي سنوزوئيك از امتداد ) نقشه زمين شناسي بلده، آقانباتي(هاي آذرين و رسوبي مزوزوئيك و سنوزوئيك 

در اين ميان سنگ ها و انباشته هاي ولكانيك و . ين بخش را در بر ميگيرندسطح ا 90%بلده به سوي جنوب گسترش دارند و تقريباً 
  .رسوبي ائوسن بيشترين سهم را دارا مي باشد -ولكانيك

تركيب سنگ هاي آتشفشاني از بازالت، آندزيت تراكي آندزيت تا پيروكلاستيك هايي با تركيبي متفاوت از اسيدي تا حدواسط  
  .مي باشد

 - بافت اين سنگ ها پورفيريتيك. بيشتر از نوع آندزيت و تراكي آندزيت است و كه هوازده شده اندسنگ هاي ولكانيكي  
كلينوپيروكسن (و پيروكسن ) پلاژيوكلاز با تركيب شيميايي حدود آندزين(ميكروليتيكي است و داراي فنوكريست هاي فلدسپات 

  .باختري داراي بيشترين گستردگي هستند -د خاورياين سنگ هاي ولكانيكي در جنوب بلده با رون. است) شايد اوژيت
پيروكلاستيك ها مربوط به سازند كرج بوده كه اين سازند در منطقه بلده داراي گوناگوني  فراوان رخساره سنگي، چه از نوع  

وابسته به گسترده ترين و ستبرترين بخش سازند كرج .ولكانيك است -سنگ هاي آذرين، چه از نوع سنگ هاي رسوبي يا رسوبي
اين واحد پديد آمده از توف هاي سبز فيروزه اي، توف هاي مايل به خاكستري، ماسه سنگ هاي توفي و شيل . توف هاي آن است

محور چين . بخش هايي از اين واحد يكي بر روي ديگري رانده شده اند و نيز داراي چين خوردگي فراوان است. هاي توفي است
  .باختري مي باشد-ز و در اين بخش از رشته كوه البرز در جهت خاوريها موازي با روند اصلي البر

  :پتروگرافي
نمونه از واحد هاي  3پتروگرافي واحد هاي مختلف منطقه توسط ميكروسكوپ پلاريزان مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت  

نمونه بطور خلاصه در زير  3مشخصات . پيروكلاستيك براي ادامه مطالعات امكان سنجي براي استفاده از پوزولان انتخاب شد
  :آمده است

  Mk1نمونه 
حفرات پراكنده نامنظم . شاردهاي شيشه اي را در برگرفته است %20حجم سنگ زمينه كريپتوكريستالين است، كه  %40در حدود 

. رگه هاي كلسيت ريز بلور در جهات مختلف سنگ را قطع مي كند. انحلالي به وسيله كلسيت با بافت موزائيكي پر شده است
  )1شكل . (بافت سنگ آذرآواري و نام سنگ توف مي باشد
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  )كلسيت=Claحفره = H(طقه جنوب بلده توف با تركيب بازيك، من -1شكل
 Mk2نمونه 

درشت بلورهاي پلاژيوكلاز با . كه حاوي ميكروليت هاي فلدسپات آلكالن و پلاژيوكلاز است %50زمينه كريپتوكريستالين    
قطعات خرده سنگي نيز در  %5كمتر از . زمينه كريپتوكريستالين كاملاً سالم است. حواشي شكسته شده در زمينه پراكنده است

  )2شكل (بافت سنگ آذرآواري و نام سنگ توف كريستالين است . سنگ يافت مي شود
  
  
  
  
  
  
  

  )پلاژيوكلاز=Plyخرده سنگي =Liپتاسيم فلدسپات = Kfs(توف كريستالين اسيدي منطقه جنوب بلده  -2شكل 
 Mk3نمونه    
و فنوكريستال هاي  %20ميكروليت هاي پلاژيوكلاز . كريپتوكريستالين استشاردهاي شيشه اي و خميره %50زمينه حاوي  

بلور هاي ثانويه بيوتيت و اكسيد هاي اپك در زمينه سنگ . پلاژيوكلاز، فلدسپات آلكالن و كوارتز خرد شده در آن شناور است
بافت سنگ . نه اصلي استاز سنگ را قطعات خرده سنگي تشكيل مي دهد، كه همجنس زمي %5كمتر از . رشد كرده است

  ).3شكل (آذرآواري به همراه بافت فرعي جرياني است و نام سنگ توف كريستالين مي باشد 
  
  
  
  
  
  

  
  )شارد شيشه اي=G-shپلاژيوكلاز =Plyكوارتز =Qtz(توف كريستالين اسيدي جنوب بلده  -3شكل 
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  :روش كار

مورد ارزيابي قرار ) روش ترموگراويمتري( STAتعيين فعاليت پوزولاني به دو روش انديس هيدروليكي و استفاده از دستگاه 
روزه ملات ساخته شده با سيمان پرتلند و   28و  7در روش انديس هيدروليكي اساس كار بر مبناي تعيين مقاومت فشاري . گرفت

س هيدروليكي كه معياري براي فعاليت پوزولاني است، از تقسيم مقاومت ملات هاي پوزولان و ملات كنترل است، اندي 20%
رفتار حرارتي  STAدر روش استفاده از دستگاه  . به دست مي آيد 100داراي پوزولان بر ملات كنترل و ضرب كردن آن در عدد 

استفاده شده  Jupiterمدل  Netzschمارك   STA-449Cدر اين بررسي از دستگاه . نمونه هاي پوزولاني سنجيده مي شود
  .است

  :فعاليت پوزولاني نمونه هاي انتخابي
 STAبه روش  28.00و  29.33به ترتيب با فعاليت پوزولاني  Mk3و  Mk2بر طبق اطلاعات به دست آمده نمونه هاي پوزولاني   
نمونه پوزولاني ). STA= 25-30(به روش انديس هيدروليكي بهترين نتيجه را داده و در رده خوب قرار مي گيرند  121و  145و 

Mk3  به روش  11.35با فعاليت پوزولانيSTA  به روش انديس هيدروليكي در رده ضعيف قرار دارد  121و)STA= 10-15 .(
  .ستفاده براي پوزولان را دارا هستندقابليت ا Mk3و Mk2بدين ترتيب نمونه هاي 

  بحث
مقايسه نتايج پتروگرافي سنگ ها با نتايج فعاليت پوزولاني آن ها نشان مي دهد كه افزايش دگرساني سنگ باعث كاهش مقاومت  

مكانيكي مي شود زيرا حضور كاني هاي رسي به دليل تقليل سطح تماس شيشه باعث كاهش خصوصيات پوزولاني مي ود ولي 
اگرچه ميزان سيليس ). Shi & Day, 2000(گر دگرساني منجر به تشكيل زئوليت شود خصوصيات پوزولاني افزايش مي يابد ا

در مقايسه با بلور هاي ) glass shards(فعاليت پوزولاني را تغيير مي دهد اما قطعات پوميس حفره دار و شارد هاي شيشه اي 
به اعتقاد ). Shi & Day, 2000(قطعات ليتيك داراي اهميت بيشتري هستند كوارتز، بيوتيت، هورنبلند، پيروكسن و 

Rodriguez-camacho & Uribe-afif (2002)  ميزان فعاليت پوزولاني با افزايش سيليس افزايش مي يابد.  
افزايش سطح تماس بدين ترتيب كه كاهش اندازه ذرات باعث . اندازه ذرات نيز مي تواند كنترل كننده خواص پوزولاني باشد    

نشان داد هر عاملي  Shi & Day, 2000 .(Shi (2001)(شده كه اين نيز به نوبه خود باعث افزايش فعاليت پوزولاني مي شود 
ميزان شيشه، اندازه ذرات و مواد : مهمترين عوامل عبارتند از. كه ساختار شيشه را تغيير دهد غعاليت پوزولاني را نيز تغيير مي دهد

  .افزوده شده به سيمانشيميايي 
  نتيجه گيري

  .تمام نمونه هاي مورد آزمايش متعلق به سنگ هاي اسيدي بوده و از واحد هاي پيروكلاستيك مي باشد
و انديس هيدروليكي جهت استفاده در صنعت  STAتوف هاي سبز ائوسن در منطقه بلده به دليل فعاليت پوزولاني بالا به روش 

و انديس  STAولكانيك هاي بازيك در اين منطقه به دليل فعاليت پوزولاني ضعيف به روش  سيمان مناسب مي باشند اما
  .هيدروليكي قابليت استفاده در صنعت سيمان را ندارند
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