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بررسی تاثیرندول های چرتی بر سنگ شکن و آسیاب مواد)عنوان مقاله:   

(کارخانجات سیمان  

 

 
 (جواد معروفینام و نام خانوادگی نويسنده اول )

 ()سرپرست معادن کارخانه سیمان کنگان وابستگی سازمانی نویسنده
  javad_m52@yahoo.com)آدرس پست الكترونیك نویسنده ) 

 

 (الهام عباسپور بحرانینام و نام خانوادگی نويسنده دوم )
  elham_bahrani@yahoo.com)آدرس پست الكترونیك نویسنده ) 

 

 
 :چکیده 

در صنعت سیمان وجود عناصر وترکیبات شیمیايی مضر در مواد اولیه باعث ايجاد مشکلاتی در فرآيند تولید 

سیمان خواهد شد و توجه به اين عناصر و کنترل حدود مجاز اين عوامل در مراحل مطالعاتی مواد اولیه سیمان 

حد مجاز وجود سیلیس آزاد ) کوارتز ، اپال ، شرايط فیزيکی مواد اولیه از جمله و امری اجتناب ناپذير خواهد بود 

کالسدونی و ...( يا ساير عوامل با سختی بالا در مواد اولیه نیز با توجه به شرايط سازنده خط تولید بعضاً اهمیت 

ويژه ای پیدا می کند که بايستی در مراحل مطالعاتی مواد اولیه نسبت به آن بررسی و قضاوت شود سیستم های 

یاب مواد اولیه در مراحل میانی و نهايی پس ازمطالعات مواد اولیه و انجام آزمايش هايی نظیرقابلیت خردايش وآس

 Burnability'و قابلیت پخت ) (Grindability ، قابلیت آسیاب شدن (Crushability)سنگ شکنی وخرد شدن 

در دستور کار قرار می گیرند ، لذا نتايج اين آزمايش ها جهت انتخاب ماشین آلات و تجهیزات و طراحی پروسس 

تولید ، يک ضرورت اجتناب ناپذير است و اهمیت مطالعات دقیق و کارشناسی را مشخص می کند .لذا بر آن شديم 

واند وارد خط تولید شده و علاوه بر اتلاف انرژی ، دراين مقاله يکی از مواد زيانبار را که بصورت ناآگاهانه می ت

صدمات زيادی را به خط تولید ومحصول نهايی وارد نمايد معرفی کرده وراهکارهای شناسايی آن و جلوگیری از 

  .             ورود آن به مواد اصلی را بیان نمايیم

 

 چرت ، ندول ، کوارتز ، سنگ شكن ، آسیاب موادواژگان کلیدی: 
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 :قدمه م

گاهی درصورت اجبار میتوان با اعمال تمهیدات خاص تكنولوژیك ، مواد اولیه ای با مقادیر مضر تا حدودی بالاتر ازحد مجاز 

وشرایط مطلوب را در صنعت سیمان مصرف نمود اما این امر به نوبه خود هزینه ها ی تولید پیش بینی های لازم و و در برخی 

 .موارد شرایط خاص را می طلبد 

ین حالت  سنگ آهك که عمده مواد اولیه را تشكیل می دهد به گونه ای است که ریز دانه واز نظر فیزیكی همگن باشد . بهتر

سنگ های آهكی سخت و یا حاوی ترکیبات بیگانه خصوصا سیلیس به صورت ندول های چرتی ، عملیات آسیاب کردن را با 

 د .مشكلات چندانی مواجه می ساز

 :منطقه مورد مطالعه 

دقیقه پهنای جغرافیایی قرار دارد. این بندر  24درجه و  52جغرافیایی و  دقیقه درازای 40درجه و  25شهرستان کنگان در 

کیلومتری  524در  متر می باشد. شهر کنگان 9با جنوب خاوری بندر دیر دارد و دارای لنگرگاه خوبی به عمق  فاصله نزدیكی

و کنگان قرار گرفته است. کنگان از تابستان های  ری بوشهر در منطقه کوهستانی نارکیلومتری جنوب خاو 554جنوب شیراز و 

درجه سانتی گراد می باشد.  25بوده و کم ترین و بیش ترین درجه حرارت آن صفر و  گرم و زمستان های ملایم بر خوردار

از خاور به شهرستان های  خلیج فارس و از شمال به شهرستان دشتی، از باختر به شهرستان دیر، از جنوب به آب های کنگان

 فیروزآباد، لار و لامرد )استان فارس( محدود است. 

 :دسترسی به اين منطقه عبارت اند از مسیرهای

 .باختر بندر دیر به سمت -ـ راه بندر کنگان    

 (1)شكل کیلومتر 512درازای تقریبا  بوشهر به سمت شمال باختری و به -اهرم  -خورموج  -کاکی  -ـ راه کنگان   

 

.  

 نقشه مسیرهای دسترسی به منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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کیلومتری جنوب شرق کنگان ارتفاعات و دامنه های واقع در شمال وشمال غرب روستای تنبك را  12مطالعه در محدوده مورد 

شروع شده وتا غرب تنگه سرکوه ودامنه های دربرگرفته است . این محدوده درشرق از تنگه هنویز و ارتفاعات ودامنه های آن 

 مشرف به روستای برکه چوپان را دربر می گیرد . تنگه زندان و  دامنه های آن در مرکز محدوده واقع شده است .

براساس تقسیمات متداول زمین شناسی ناحیه ای ، محدوده مطالعاتی در زون چین خورده زاگرس قرار گرفته است ، این 

 لوی جنوبی تاقدیس نمك و درنزدیك دماغه جنوب غربی این تاقدیس واقع شده است محدوده در په

سازند های زمین شناسی قابل مشاهده در منطقه به ترتیب سنی و از عمق به سطح شامل سازندهای ایلام  ) بخش فوقانی 

تنگه ها و حدفاصل ارتفاعات تا خط  گروه بنگستان ( ، گورپی ، پابده ، آسماری ، گچساران و میشان آغاجاری هستند ودرخارج

 (5)شكل ساحل را دامنه های تپه ماهوری از جنس آلوویم با ترکیب غالب آهكی با ضخامت متغیر دربرگرفته است  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازندهای زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -2شکل 

 

 

بدان دلیل که ندول های چرتی به عنوان کنتاکت این دو وگورپی در این جا مورد بحث ومطالعه قرار گرفته است سازند پابده 

 سازند قرار گرفته اند .
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 سازند پابده :

 نام این سازند از کوه پابده در خوزستان انتخاب شده و از پایین به بالا شامل بخش های زیر است :

 بخش شیلی ارغوانی که شامل شیل و مارل با لایه های نازک آهك است  -

 رسیبخش شیلی و آهك  -

 بخش آهك رسی همراه با نودول های چرتی -

 بخش شیل های تیره با لایه های پراکنده آهكی در قاعده -

 بخش فوقانی آهك های رسی لایه نازک با تناوبی از شیل  -

شیلی است و به لحاظ سنی به پالئوسن تا میوسن نسبت داده شده است .  –به طور کلی سازند پابده عمدتا مارلی  -

ن با سازند گورپی در صورت وجود شیل های ارغوانی هم شیب است . درصورت نبود شیل های کنتاکت زیرین آ

ارغوانی ، درقاعده کنتاکت آهك های چرتی وجود دارد که درآن نودول هایی از فسفات و گلوکونیت و بعضا قطعات 

 کنگلومرایی دیده می شود که نشانه دگر شیبی در پایان کرتاسه است 

 سازند گورپی :

مقطع تیپ این سازند در تنگ پابده در دامنه جنوب غربی کوه پابده در شمال میدان نفتی لالی در خوزستان اندازه گیری شده 

متر گزارش شده است . از نظر لیتولوژی شامل مارن های تیره خاکستری ، شیل و کمی آهك مارلی  024و ضخامت آن 

ی باسازند ایلام دگرشیبی فرسایشی خفیفی وجود دارد که باسطح هوازده خاکستری رنگ است . در کنتاکت زیرین سازند گورپ

آهن دار وقرمزرنگ مشخص است . کنتاکت فوقانی این سازند با سازند پابده با شیل های ارغوانی حالت دگرشیبی فرسایشی 

 دارد و به لحاظ سنی سازند گورپی به کرتاسه فوقانی نسبت داده شده است .

اکتشافی صورت گرفته در منطقه مذکور و بر اساس نتایج حاصله از شبكه بندی و  حفاری های اکتشافی  با توجه به عملیات

مواردی درخصوص ندول های چرتی کنتاکت دو لایه پابده و گورپی به دست آمد که حساسیت کنترل آن ها را صد چندان می 

 نمود اما ابتدا بهتر است بدانیم چرت و ندول چرتی   چیست ؟

 :چرت 

بیشتر چرتها بسیار  حالت کلی به رسوبات سیلیسی دانه ریز که منشا شیمیائی آلی وغیر آلی دارد گفته می شود چرت در

وقرمز قهوه ای دیده می شود که اکثر آنها  های سفید خاکستری سبز صورتی سخت ومتراکم با شكستگی صدفی ودر رنگ

 ، سیلیكسیت ، ژاسب ، ت میتوان به موارد زیر اشاره کرد : فلینیتمختلف چر حاوی مقدار کمی ناخالصی هستند. از انواع

 .  نواکولایت

متخلخل وشكننده را هم می  انواع به ذکر است که همه انواع سنگها ی سیلیسی سخت وخشن نیستند بلكه در بین آنها لازم

 .وزن وبسیارمتخلخل است برد که سبك جمله میتوان تریپولی را نام توان یافت از آن

  : کانی شناسی چرت

بـا ایـن کانیهـا ترکیـب      کانیهای موجود در سنگهای شـیمیائی سـیلیس شـامل اوپـال کلسـدونی وکـوارتز اسـت کـه همـراه         

تشـكیل مـی دهـد کـه     (sio5) هـا را سـیلیس   چـرت  درصـد  25اضافی بعنوان کانیهای فرعـی نیـز دیـده مـی شـود. یعنـی       
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مقــادیر جزئــی در کنــار آن وجــود دارد البتــه ترکیبــات کربناتــه هــم در  منگنــز ومنیــزیم در ، آهــن، اکســیدهای آلــومینیم 

 تشخیص استکه در زیر میكرسكوپ بخوبی قابل  متن سنگ پراکنده است

 "بـی شـكل بـا سـاختمان بلـوری کـاملا       "درصـد آب تقریبـا   10نـوع اپـال یـك نـوع سـیلیس آبـدار تـا         ایـن  A : اپاال 

ــامنظم اســت کــه در پوســته واســكلت فیتــو   ــو پلانكتونهــائی پلانكتونهــائی ماننــد دیاتومــه ،ن ماننــد رادیولارهــا وســایر  زئ

نیمـه پایـدار اسـت وبـا     A یافـت مـی شـود . اپـال     هـای سیلیسـی وبرخـی شـكم پایـان وگیاهـان       ارگانیسم ها شـامل اسـفنج  

                       هـای قـدیمی دوران پائوزوئیـك وجـود نـدارد      بنـابراین در نهشـته   گذشـت زمـان کـاهش مـی یابـد     

                 

 اسـت . از لایـه هـای کریسـتو بالیـت      A آبـدار بـا نظـم بیشـتر سـاختمان بلـوری نسـبت بـه اپـال          سـیلیس  :CT اپاال 

                    وتریـدیمیت درجـه پـائین تشـكیل یافتـه ودر رسـوبات سیلیسـی از نـوع پـور سـلانیت یافـت مـی شـود             

       
اسـت . بـر خـلاف کـوارتز در      52.0الـی   5252وزن مخصـوص   بلـور یـا بسـیار ریـز بلـور بـا      نـوعی کـوارتز نهـان    : کلسادونی 

نمــی شــود بحالــت شــفاف تــا نیمــه شــفاف      فیزیكــی آن تغییراتــی حاصــل  درجــه ســانتیگراد در مشخصــات220دمــای 

ــا ــه "جــلای تقریب ــگ واکســی وب ــاگون  ــاهر   رن ــای گون ــت میشــود      ه ــه یاف ــی ک ــانی در محل ــن ک ــردد.. ای ــی گ ــا  م ب

 است.همراه ها تبخیری.جانشینی

محلـول مـی     (KoH) پتاسـیم  اسـت کـه در هیدرواکسـید     یـك نـوع سـیلیس آبـدار    sio5.nH5O کـانی یـا ژل  : اپاال 

ــده   ــكیل دهن ــانی تش ــرین ک ــد ومهمت ــه     باش ــر ت ــرارت کمت ــیلیس و در ح ــاوی س ــای ح ــانی در آبه ــن ک ــت . ای  چرتهاس

                           میشـــود .نشـــین

مـی   بلـوری کامـل دارد گفتـه     اشـكال   یكنواخـت و  خاموشـی  میكـرون یـا بیشـتر کـه       244هـای  ه انـداز   بـه : تزمگا کوار

                            کننـده حفـرات (  ـاهر مـی شـود      سـیمان پـر   شـود واغلـب بصـورت کـوارتز دروزی ) بحالـت     

 میكــرون اســت کــه بصــورت 544کمتــر از بــه انــدازه  "ســیلیس بــدون آب وغیــر آواری ومعمــولا یــك: میکروکااوارتز 

 وماتریكس وپر کننده حفرات مشاهده می گردد جانشینی

دريائیی ها چرت.انواع                                               

ای لايه های چرت-الف  

ته  (Carbon.Compensation .Depth) کربناتها موازنه   در ژرفای بیش از عمق  "معمولا این نوع لجنهای سیلیسی 

 یافت  هستند در جائی  می گردد . لجنهای رادیولاریتی ودیاتومه ها که در حال حضر در کف اقیانوس در حال تجمع نشین

عمق  برای مثال  مخصوص مناطق سرد قطبی می باشد . که تولیدات ارگانیكی بالائی وجود دارد و این دیاتومه ها می شوند 

                              مرکزی ؛ کیلومتری در اقیانوس آرام 022

 

شوند. چرتهای لایه لایه قدیمه که لایه  البته لازم به ذکر است که در اعماق کمتر نیز نهشته های سیلیسی میتوانند ته نشین

 جدایش لایه های با ضخامت میلیمتری و چندین سانتی متری است و ضخامت  بندی از مشخصات آنست در مقیاس دارای

بدون  این لایه های بدون ساختمان رسوبی هستند که  لایه های چرتی توده ای و قرار دارد .بیشتر  هایی از شیل در بین آنها

                                                       سیلیس حاصل شده است یكنواخت  و  ساختمان از رسوبگذاری آرام
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 می باشد . رادیولاریتها       های اسفنجی فراوان رادیولاریتها تشكیل یافته اند که در پاره ای ازآنها سوزنلایه از  چرتهای لایه

برخی از   ،  در یك زمینه میكروکوارتز تشكیل شده اند از قالبهای پر شده کوارتز می شوند و  حفظ ضعیف  بطور   "معمولا

 ،  لاواها با   همراه  "معمولا همراه نیستند. چرتها   سنگها این   با  یر چرتهاسا  اند ولی با سنگهای آتشفشانی همراه  چرتها

مافیك ودایكها یك مجموعه  ، سنگ آهك پلاژیك وگاهی سنگهای الترا ، شیلهای سیاه رنگ  آتشفشانی  آواری   رسوبات

  .افیولیتی را تشكیل می دهد

گرمابی تأ  موجودات سیلیسی در پر کامبرین از مواد آتشفشانی وسیالاتلایه ای در پیش از پیدایش  منابع سیلیس چرتهای

حمل شده به محیط دریائی در نتیجه  مین گشته وپس از آن موجودات سیلیسی به آن اضافه شده است . بیشتر سیلیس

ات معلق می صورت گرفته است که بحالت کلوئیدی وجامد (H0Sio0) بصورت اسید مونوسیلیسیك "انحلال مستقیم احتمالا

پیچیده دیا  سیلیس موجود در آب دریا را جذب می نمایند که تجمع پوسته های آنها در طی فرایند باشد.موجودات سیلیسی ،

آذرین ویا سیالات گرمابی بطور محلی ومحدود می  ژنز به چرت تبدیل می گردد . امروزه دانشمندان بر این باورند که فعالیت

          منطقه ای از منشأ غیر آذرین هستند    حالیكه لایه های چرتی گسترده و  تلقی شوند درتواند بعنوان منبع سیلیس 

                                  
آمورف ازمنشأ زیستی ) اسكلت  تغییرات کانی شناسی بر اثر فرایند دیاژنز در چرتها رخ میدهد بدین صورت که اپال روندی از

جایگزین شده وهمچنین پوششی از بلورهای  CTدیاژنز بتدریج توسط اپال با افزایش درجه  A( یا اوپالرادیولر و دیاتومه ها 

که لپیسفر  میكرون را بوجود می آورد 14تا  2های کوچكی با قطر  حفرات ته نشین می گردد واسفرولیت درCT تیغه ای اپال

کوارتز چرتی تبدیل می شود که شامل بلورهای میكرو  ر نیز بهنیمه پایداCT نامیده می شود . با افزایش در جه دیاژنز اپال

  .است کوارتز هم بعد وکوارتز کلسدونی

می رود علت اصلی این تغییرات میزان پایداری  در اثر رونددیاژنز یاد شده ساختمان بسیاری از اسكلتهای سیلیسی از بین

 و در نتیجه نرخ تبدیل اپال باشد . با افزایش عمق تدفین حرارت افزوده شده  شیمیائی ) درجه حلالیت ( ودرجه حرارت می

CT تبدیل اپال کوارتز بیشتر می گردد به .CT   نامند.می   به چرت را فرایند بلوغ                                         

                                     
  ندولی.چرتهای-ب

موازات  می شود که به      سنگهای میزبان کربناته یافت می شود وبه اندازه وشكلهای متفاوت دیده  یشتر دراین نوع چرتها ب

در سنگهای آهكی فلات قاره ،  چرتهای ندولی . درمواردی بصورت لایه  اهر می شوند و  لایه بندی تمرکز یافته  سطوح

                              اند.شده.بصورت ثانویه تشكیل کهآهكهای پلاژیك وگلهای سفید ممكن است وجود داشته باشد 

                              
یا  و اائیدها ندولهاتأکید میشود زیرا درون برخی از ندولها آثار دانه های آهكی اولیه مانند البته امروزه بیشتر بر منشأدیاژنتیكی

ته نشینی مجدد به شكل  پراکنده در رسوب و اسكلتهای سیلیسی  ر انحلالخرده های اسكلتی حفظ شده اند این فرایند در اث

 جانشین دانه های   CTسپس اپال و  پر می شود  لپیسفرها CT اپال توسط . ابتدا فضاهای خالی  اپال  اهر می گردند

ندول آغاز  یعنی تبدیل اپال به میكروکوارتز وکوارتز کلسدونی از مرکز  فرایند دیاژنز مچوریتی  .ماتریكس می گردد کربناته و

 وبسمت بیرون ادامه می یابد.

به موارد زیر اشاره  بیان میكند از آن جمله می توان  فلینیتی را  ندولهای چرتی و شواهدی وجود دارد که ثانویه بودن منشأ

  : کرد
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  .است.بسیارنامنظم چرت ندولهای شكل                           

 
  بخشهای کربناته در داخل نودولهای چرتی و وجود تكه ها                            

 
  وجود فسیلهای سیلیسی شده                       

 
          داخل بعضی در سطوح لایه بندی در "حفظ و وجود آثار وبقایایی از ساختمان رسوبی خصوصا                          

  ازنودولهای چرتی

 
های تشكیلات آهكی وعدم توزیع  بعضی از قسمت گسترش و حضور نودولهای چرتی فقط در                          

  . یلات میزبانكوپراکندگی منظم آن در تش

ولی مقدار  حل می گردد ppm044 تا ppm 144 درجه سانتیگراد سیلیس آمورف به میزان 52در                        

 می رسد  به نظر های سیلیس در آب دریا غیر ممكن است بنابراین رسوب ژل ppm 0 سیلیسی آب دریا

تأمین گردیده است.بدین   از آب دریا آهك  سنگ لایه   در یك  موجود  چرتی سیلیس نودولهای پراکنده  منشأ هر حال  در 

های سیلیسی جذب  دیاتومه ها واسفنج سیلیس آب دریا توسط رادیولرها،  معنی که همزمان با تشكیل لایه های کربناته

گسترش وسیع در  در حالت کلی تشكیل ندولهای چرت از طریق جابجائی سنگ آهك میزبان در صورت ورسوب کرده است

های سیلیسی ولجنهای  وسخت شدن گل در مواردی تشكیل طبقات چرتی به تحجیر مورد طبقات چرتی قابل تعمیم است

این لایه از   تشكیل نبنابرای  تشكیل می شوند نسبت داده شده است . رادیو لریتی که امروزه هم درکف دریاهای خیلی عمیق

تشكیل شده  ازتعدادی ندول یعنی درابتداقابل توجیه است      بیشتر   فرایندهای ژئوشیمیائی شیمیائی و طریق جابجائی های

می توان به البرز مرکزی سازند  ها شده است. در ایران از این نوع گسترش   تبدیل   وسیع  به یك گسترش "بعدا است و

            جهرم در زاگرس واقع در منطقه فارس اشاره کرد های آسماری سمنان وبخش فوقانی آهك منطقه  ژوراسیك در 

                  
                                                  غیر دريائی چرت ورسوبات سیلیسی

موقت ته نشین شوند .امروزه در دریاچه های واقع در عرض  رسوبات سیلیسی می توانند در دریاچه ها وپیكره های آلی

 تشكیل اند که از ویژگیهای این دریاچه ها فقدان  در حال  دیاتومه روسیه   بایكال سوئیس و جغرافیائی بالا مانند لوسرن

 9بیشتر از PHداشته باشد د ر یا ته نشینی سیلیس  و  انحلال  عامل موثر در راستای  می تواند PHرسوبات است . نوسانات

  این در  جالبی   ونهنم  استرالیا کورونگ   حوضه فصلی   دریاچه های  می یابد .   افزایش  بشدت  سیلیس انحلال  میزان 

 تخریبی حل     در اثر فعالیت فتوسنتز فیتوپلانكتونها بخشی از دانه های کوارتز  محیطPH    است بطوریكه با افزایش  راستا

 می شوند                                                       به سیلیس آمورف فوق اشباع  ودریاچه نسبت گشته

 شده :عملیات انجام 

 طراحی چاهک های اکتشافی :

خط مبنا که تا حدودی عمود بررروند طاقدیس اصلی منطقه در نظر گرفته شده ایجاد  2شبكه ای از چاهك های اکتشافی در 

حلقه چاهك  14متر از یكدیگر منظور شده است تعداد  044چاهك اکتشافی به فاصله  .و در طول هریك از این خطوط 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

که هدف از آن پوشش دادن خلاء اطلاعاتی در نواحی که به (5و1)جداول در نقاط مختلف طراحی گردید  اکتشافی منفرد نیز

متر در نظر گرفته شده است ، مختصات  15تا  14لحاظ مسائل فنی و اجرایی دارای اهمیت است می باشد . عمق چاهك ها 

 استخراج تا بر اساس آن بصورت بهینه در بهترین نقطه مشخص شود . utmدهانه چاهك ها در سیستم 

 چاهک های اکتشافی گورپی -1جدول 

 

 چاهک های اکتشافی پابده -2جدول 
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 جانمايی چاهک های ذخیره دوم -3شکل 

 طراحی ترانشه های اکتشافی :

وگورپی ، حذف بخش هوازده سطحی از این لایه ها برای دستیابی به بخش های دست نخورده و سطوح تازه سازندهای پابده 

ضروری است و عدم حذف بخش هوازده سطحی ، موجب استحصال اطلاعات غیر واقعی در رابطه با عناصر فرعی نظیر سولفات 

فته طراحی این ترانشه ها به صورت سراسری و حتی الامكان عمود بر لایه بندی در نظر گر ، کلر و آلكالی ها خواهد گردید .

 متر از سطح است . 0حفر گردیدند و عموما عمق ترانشه در لبه داخلی کف حدود  (0)شكل شده وتوسط بلدوزر

 

 

 

 

 

 

 

 حفر ترانشه بلدوزری -4شکل 

تا  24پابده ودر مجاورت کنتاکت سازندهای گورپی وایلام ترانشه های دستی ایجاد و عمق آن ها  -در قسمت کنتاکت آسماری

که در واقع لایه های مختلف آهك مارنی را قطع نموده و به صورت تجمعی مقطع ( 2)شكل سانتی متر درنظر گرفته شد  4.

 یجاد می کند .سراسری در جهت عمود بر امتداد لایه ها را ا
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 حفرترانشه دستی -5شکل 

 نمونه برداری ها :

درکلیه مراحل نمونه برداری از داخل حفریات اکتشافی ورخنمون های سنگی ، تا حد امكان سعی شده است که دو مشخصه 

 مهم در رابطه با نمونه های برداشت شده رعایت گردد :

ا وواحدهای سنگی ومیان لایه های آن ها اعم از باندهای فرعی پیوستگی خط نمونه برداری به نحوی که کلیه لایه ه -1

عوامل غیر همجنس از قبیل گچ یا دولومیت ویا پرشدگی درزه ها داخل لایه های مواد معدنی به اندازه حجم و وزن 

 حضورخود درتوده سنگ ، در نمونه های آن بخش حضور داشته باشند .

 
الامكان از فواصل نمونه برداری در هربخش ، حجم بیشتری از مواد برداشت شود وزن وحجم نمونه ها بطوریكه حتی  -5

تا ضمن کم کردن خطای ناشی از عدم حضور برخی عوامل فرعی ویا حضور غیر واقعی آن ، خطاهای ناشی از عمل 

 نمونه برداری با توجه به وزن بالای نمونه ها به حداقل کاهش یابد .

کدگذاری و شماره صحرایی نمونه ها به نحوی است که درحدامكان بتواند نشان دهنده محل نمونه برداری )شماره ترانشه ویا 

چاهك ( وتوالی فواصل نمونه برداری باشد .به عبارت دیگر کد صحرایی نمونه برای هر مخاطب وکاربری حتی الامكان بایستی 

 باشد ،  معنی دار ودارای توجیه مكانی و ترتیبی

 

 

 نمونه برداری چاهک ها :

متر از قطعات سنگی و یا خاک نرم و پوشش  2قبل از شروع حفر هر چاهك ، محوطه اطراف دهانه چاهك به شعاع حدود 

. کیسه های مربوط به (.)شكل گیاهی پاکسازی گردیده است تا از اختلاط آن با نمونه های هر متر از چاهك جلوگیری گردد 

ی الامكان بصورت مرتب و با علامتگذاری در اطراف دهانه چاهك قرار گرفته و درعین حال در گزارشات و برداشت هر متراژ حت
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کیلوگرم پودر برداشت  5تا  2/1طبق دستورالعمل نمونه برداری برای هر راد حفاری حدود  های صحرایی روزانه ثبت می گردد

 شد

 

 

 پاکسازی اطراف محل حفاری -6شکل 

 اری از کف ترانشه ها :نمونه برد

پس از خاتمه عملیات حفر هرترانشه ورسیدن به موقعیت و عمق مورد نظر ، ابتدا کف ترانشه در امتداد یك خط سراسری از 

متری تقسیم گردید ، سپس به موازات این خط ، نوار یك متری  2مرتفع ترین رخنمون تا پایین ترین نقاط ترانشه به فواصل 

سانتی متر کنده  54سازی گردید آنگاه در طول این نوار شیاری به عمق حدود کف ترانشه از قطعات و سنگ وخاک سطحی پاک

کیلوگرم  24متری کف ترانشه به وزن حدود  2شده وبصورت پیوسته نمونه برداری گردید . نمونه های مربوط به هر پریود 

 (2)شكل ت عمل گردید بصورت جداگانه بسته بندی وکدگذاری گردید و در مورد ترانشه های دستی نیز به همین صور
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 نمونه برداری کف ترانشه ها -7شکل 

 

 نمونه برداری لب پری از رخنمون های سنگی :

جهت دقت در کار خصوصا رسیدن به نتیجه مورد نظر از قسمت های مختلفی از نودول های چرتی که رخنمون داشتند 

. تعداد و فاصله قطعات به گونه ای است که میتوان با دقت کافی  (2)شكل نمونه برداری گردید  chip samplingبصورت 

نمونه ها را پیوسته دانست و دراین نمونه برداری سعی شده است که پوسته سطحی حذف شده و حتی الامكان از زیر آن به 

 ده ودست نخورده نمونه برداری گرددعنوان بخش غیر هواز

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه برداری لب پری– 8شکل 

 انتقال نمونه ها : 

جهت جلوگیری از اختلاط نمونه ها همگی در بسته بندی های محكم به آزمایشگاه حمل گردیدوپس از طی دو مرحله سنگ 

گرم از این نمونه ها به عنوان نمونه  044تا  544شكنی با سنگ شكن آزمایشگاه  و تقسیم متوالی ، در نهایت حدود 

، مابقی در محل بایگانی باقیمانده نمونه ها بر اساس موقعیت برداشت نمونه و نوع آن  (9 )شكلآزمایشگاهی بسته بندی گردید

 و با استفاده از کد صحرایی طبقه بندی تا دسترسی به هر نمونه از بخش های مختلف اکتشافی امكانپذیر باشد 
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 حمل نمونه ها به آزمايشگاه و تقسیم بندی– 9شکل 

 

 

 آنالیزها :

هستند که اگرچه می توانند عامل چرتی داشته باشند اما ممكن است به   SiO5برخی از نمونه ها دارای مقادیر متوسط وزیاد 

نمونه ای از این تغییر آورده  0جدول دلیل مارن بین لایه ای نیز این اتفاق افتاده باشد لذا کنترل محل با آنالیز لازم است ) در

 شده است (

 

 

 

 

 کنترل  آنالیزها -3جدول 

 

 

 

 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 

 

تحلیل های انجام شده مناطق    بالا هم برروی نقشه و هم برروی زمین مشخص گردید وبا توجه به SiO5تمامی مناطق دارای 

 (14)عكس دارای ندول های چرتی مشخص گردید 

 

 

 وضعیت مناطق چرتی روی زمین -11شکل 

 توان به روش زير عمل کرد؟برای بررسی وضعیت سیلیس آزاد ندول های چرتی می 

 مواد مورد نیاز:

 ( 1+1اسید کلریدریك ) .1

5. K5S5O2  یاKHSO0  

 هیدروکسید سدیم  .0

 اسید فلوئوریدریك  .0

 ( 1+1اسید سولفوریك ) .2

 گرم نیترات نقره را در آب مقطر حل نموده و حجم را به یك لیتر برسانید  12نیترات نقره : ..

 وسائل مورد نیاز:

 میلی لیتری  044بشر  .1
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 بوته پلاتینی  .5

 کاغذ صافی بافت متوسط )باند سفید(  .0

 دستورالعمل آزمايش:

میلی لیتر اسید  52میلی لیتری منتقل نمائید مقدار  044یك بشر   گرم نمونه آماده شده را وزن نموده و به 2مقدار 

می باشد را با یك کاغذ  SiO5( اضافه نموده و تا نزدیك نقطه جوش حرارت دهید ماده نامحلول که شامل 1+1کلریدریك )

صافی بافت متوسط )باند سفید( صاف نموده و رسوب را با آب گرم بشوئید. شستشوی رسوب را با آب مقطر گرم ادامه دهید تا 

محلول خروجی از کاغذ صافی فاقد یون کلر باشد. برای اطمینان از این کار در یك شیشه ساعت ، یك قطره از محلول خروجی 

( تشكیل نگردید، شستشو کامل AgClو چند قطره محلول نیترات نقره اضافه نمائید. اگر رسوب سفید رنگ ) از شستشو گرفته

 است ، در غیر اینصورت به شستشو دهید .در ضمن در هر بار اجازه محلول کاملا از صافی خارج شود.

کاغذ صافی را بدون شعله ور شدن در  کاغذ صافی شامل رسوب باقیمانده نامحلول را به یك بوته پلاتینی منتقل نموده و

درجه سانتیگراد بالاتر  44.±24  حرارت پائین ذغال نمائید. حرارت را بالاتر برده تا کربن آن سوخته شود حرارت نباید از

 باشد.

وچك ذوب شده و پودر شده را به بوته پلاتینی اضافه نمائید و با یك اسپاتول ک KHSO0یا  K5S5O2گرم  14تقریبا مقدار 

، درجه حرارت  SO0خوب آنها را مخلوط کنید. بوته را روی اجاق گاز قرار داده تا کاملا ذوب شود. برای جلوگیری از خروج 

 درجه سانتیگراد قرار دهید. 244اجاق را به تدریج افزایش دهید. زمانی که عمل ذوب کامل شد بوته را تا حرارت زیر 

میلی لیتر آب مقطر  544تا  124میلی لیتری که محتوی حدود  044به یك بشر   وسپس بوته و محتویات آن را سرد نموده 

 را به دفعات اضافه نمائید. این عمل باعث میشود  NaOHگرم  15است منتقل نمائید. محلول را گرم نموده و با احتیاط حدود 

اد قرار داده تا عمل هضم رسوب انجام درجه سانتیگر 94تا  24اسید سیلیسك حل شود. حدود نیم ساعت روی اجاق با حرارت 

شود.سریعا رسوب را با کاغذ صافی بافت متوسط صاف نموده و با استفاده از میله شیشه ای سر لاستیكی، آخرین آثار رسوب را 

 بار 2سپس برای حل آهن و سایر آلودگیهای سیلیس آزاد ، رسوب را ده بار با آب مقطر گرم و سپس با   از بشر جدا نمائید

بار با آب مقطر گرم شستشو دهید تا عاری از یون کلر گردد.  2( گرم شستشو دهید. در نهایت رسوب را 1+1)  اسید کلریدریك

کاغذ صافی مرطوب را به دور رسوب تا بزنید و آن را در بوته پلاتینی که قبلا به وزن ثابت رسیده است قرار دهید. بوته را در 

و مواد فرار کنید و پس از خشك شدن به آرامی بسوزانید تا در اثر شعله کاغذ صافی سوختهاون یا در درجه حرارت کم خشك 

درجه  1444که رسوب سفید شد بوته را در کوره در درجه حرارت متصاعد گردند. سپس حرارت را بالا ببرید. هنگامی

 نمائید . سانتیگراد قرار دهید . سپس بوته را خارج و پس از سردکردن در دسیكاتور ، وزن

( اضافه نماوده و با دقت تا سر حد 1+1لیتر اسید فلوئوریدریك و دو قطره اسید سولفوریك )میلی 14  سپس به بوته پلاتینی

دقیقه در کوره قرارداده و بعد از  2درجه سانتیگراد به مدت  1444خشك شدن آن را تبخیر نمائید . سپس بوته پلاتینی را در 

گرم باشد آزمایش درست انجام نشده است.برای   42441وزن نمائید . اگر مقدار باقیمانده بیشتر از سرد کردن در دسیكاتور 

انجام می شود تا مشخص گردد آیا باقیمانده دارای کانیهای بسیار  X-Rayاطمینان از صحت نتایج از روشهای تكرارپذیری یا 

 می باشد یا خیر.  نامحلول
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 محاسبات:

 ونه برابر است با :درصد سیلیس آزاد در نم

%Free silica =011 × ( (وزن نمونه( /)وزن رسوب)) 

 يادآوری: 

جهت ذوب را تا نقطه ائی که نمكها در بالای و اطراف بوته جمع نشده ، ادامه  KHSO0یا  K5S5O2حرارت دادن با  .1

 ندهید زیرا بعدا این نمكها به سختی حل می شوند. 

بعض اوقات سیلیس آزاد با ترکیباتی آلوده شده که در زمان ذوب تجزیه نشده و یا در مراحل بعدی حل نمی شوند که با  .5

 اسید فلوئوریدریك و اسید سولفوریك حل شده و سیلیس آزاد می شود. 

با بخیر سیلیس)تترافلوئوریدسیلیسیم( و احتمالا اسید سیلیسیك، بایستی ت SiF0بمنظور جلوگیری از پخش بخارات  .0

 اسید فلوئوریدریك در زیر هود آزمایشگاه انجام شود. 

 سیلیس آزاد با عمل ذوب تبدیل به اسید سیلیسیك نخواهد شد و تحت تاثیر سود سوزآور قرار نمی گیرد.  .0

 

 تحلیل نتايج :

همانگونه که نتایج دریافتی از آزمایشگاه و محل های علامت زده شده برروی زمین ورخنمون ها نشان     می دهد حتی در 

صورت استخراج جبهه کارهای پابده ، امكان ورود ندول ها به داخل مواد استخراج شده خصوصا در انفجارها هست ولذا بایستی 

 با مواد مرغوب اقدام نمود و حتی در صورت نیاز ندول ها را ازداخل مواد دستچین نسب به مراقبت از تداخل این لایه چرتی 

نمود چون پس از انفجارها نیز بصورت قطعات بزرگ باقی ماندند . با کنترل های انجام شده نسبت به استخراج بخشی از پابده 

 به کارخانه حمل گردید تن از این مواد خام برای بررسی و تست صنعتی  15444وگورپی اقدام و مقدار 

علیرغم تمامی تلاش های صورت گرفته مقادیری از نودول های چرتی به همراه مواد خام وارد دپو گردید لذا به ناچار به همراه 

 مواد خام جهت تست صنعتی وارد سنگ شكن گردیدند
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 ندول های چرتی وارد شده با مواد خام – 11شکل 

 

 تولید : بررسی رفتار ندول ها در پروسه

و با ضرباتی که به تیغه ها وارد آوردند (15)شكل ندول ها غالبا با تغییرات اندکی در دانه بندی از سنگ شكن خارج گردیدند 

 باعث تغییر فاصله تیغه هشت سانتی وده سانتی گردیدند و ادامه این روند می توانست شكستگی آن ها را نیز سبب شود 
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 مواد از سنگ شکن خروج – 12شکل 

خروجی مواد از آسیاب مواد دانه بندی لازم رانداشت و با عملیات آزمایشگاهی زبری دانه های کوارتز حاصل از ندول های 

های تجهیزاتی در هزینهچرتی مشخص گردید و این می تواند دردراز مدت خوردگی شدید غلطك ها را به دنبال داشته باشد . 

و هزینه های ساختمانی بطور کلی درمقابل آن ناچیز هستند  گذاردهای کلی میمی روی هزینههر سیستم سایش اثر مه

غلطك ها درهر سیستم سایش عمودی همانگونه که درتصویر زیر میبینید از مهمترین قسمت ها هستند که بایستی مرتبا 

به دلیل خوردگی  کنترل و نگهداری و درموارد لزوم بازسازی شوند و سیلیس آزاد بالطبع می تواند این دوره تعمیر ونگهداری را

 هایی که ایجاد میكند بیشتر نماید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلطک های آسیاب مواد خام – 13شکل 

در پیشگرمكن نیز تغییرات دما با ورود بخش های حاوی سیلیس ها مشاهده شد که نشان می دهد کوارتز در عملیات همگن 

 (10)شكل سازی نیز مخرب است و آن را با اشكال مواجه می کند
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 تغییرات دمايی پیشگرمکن– 14شکل 

 

در سیستم پخت ودر داخل کوره نیز این سیلیس آزاد گردوغبار شدید به راه انداخت و نیاز به مصرف سوخت بیشتر برای ذوب 

 (12که دیرتر این عمل صورت می پذیرد)شكل  را نشان داد و همچنین در پروسه خنك کردن نیز مشاهده شد

 

 از سیلیس آزاد در کورهگردوغبار حاصل -15شکل 

 نتیجه گیری :

با ورود مواد معدنی به سنگ شكن های کارخانجات سیمان که عمده آن را سنگ آهك ویا آلوویم تشكیل می دهد ، پروسه 

تولیددرکارخانه شروع می شود ولی نبایستی این مسئله را فراموش نمود که عامل تعیین کننده دیگری نیز وجود دارد و آن 
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نحوه استخراج مواد معدنی و کنترل های لازم درمعدن است که پروسه تولید را راحت تر ، کیفیت محصول را بهتر و معدن ، 

 درنهایت رضایمتندی مشتری را سبب     می گردد .

ل افزایش یافت. لذا با توجه به هزینه های برطرف نمودن مح 94تمایل به استفاده از آسیابهای غلطكی عمودی از اواسط دهه 

های سایش یافته در آسیاب های غلطكی و افزایش هزینه های انرژی در آسیاب های مواد وسنگ شكن ها بررسی محل دقیق 

 ندول ها ، علامتگذاری و درصورت امكانپذیر نبودن حذف آن ها ، نسبت به حذف منطقه از طرح استخراجی اقدام نمود . 
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