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  3   تعاريف-اولفصل 

 

  

  آشنايي-1-1

 به شرح زير فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف مواد اوليه توليد انواع سيمانتعاريف و مفاهيم پايه در زمينه 
  .شود ارايه مي

   تعاريف-1-2

   1 اصلي سيمانياجزا -

، اكسيد آلومينيم و اكسيد يمكيل دهنده سيمان مانند اكسيد كلسيم، اكسيد سيليس اكسيدهاي اصلي تشاجزاي اصلي شامل
  .استآهن 

    2 فرعي سيمانياجزا -

، اكسيد )SO3( علاوه بر اكسيدهاي اصلي تشكيل دهنده سيمان، اكسيدهاي ديگري مانند اكسيد منيزيم، انيدريد گوگرد
در تركيب سيمان وجود دارد   فلوئوريد واكسيد كروم، اكسيد استرانسيم، كلريداكسيد سديم، اكسيد تيتانيم، اكسيد منگنز،  ،پتاسيم
  .شوند ناميده مي فرعي يكه اجزا

  3 آب انداختن-

هنگام دوره زماني ه نشين شدن ب  ظرفيت تحمل بتن يا ملات در برابر ته از بتن كه معرف يا جدا شدن آبآب انداختن
  .استگيرش 

   4پس باي -
   صنعت سيمان در مواد و بخارات مضر،هدايت گازهامسير فرعي براي 

   5 باد كردن ملات يا بتن-
  . در سيمان معرف ناسالم بودن و معيوب بودن سيمان استتفعل و انفعال شكفته شدن آهك آزاد و منيزي

    6افكنه  بالاي مخروط-
 و مواد اوليه معمولا تيتر استدانه   درشت رسوبيهاي دانهداراي معمولا افكنه كه   يا بالايي يك مخروطيهاي ابتداي قسمت

  .استبالا 

   7ين مخروطي پا-

                                                 
1- Major constituents 
2- Minor constituents 
3- Bleeding 
4- By-Pass 
5- Un-Soundness 
6- Upper-Fan 
7- Distal-Fan 
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بيشتر (ين ي رسوبي ريزدانه و مواد اوليه تيتر پاهاي دانه داراي  معمولاافكنه كه يني يك مخروطيهاي انتهايي يا پا قسمت
  . هستند)رسي

  1پوزولان -
 سيليس و سيليكات .است) شكل بي(اي  ت فاز شيشه سيليس و سيليكات به صور بالاي آتشفشاني با ميزاننوعي سنگ

براي  به دليل اين كه. باشدها داشته  يي خاصيت اسيد داده و باعث شده كه ميل تركيبي شديدي با آهك و قليا آن به شكل بي
  .شود ناميده مي پوزولان و مورد استفاده قرار گرفته استخراج ايتاليا Puzzuoli منطقه از اولين بار

   2 يا فازهاي كلينكرشناسي كاني تركيب -

چند اكسيدي كه از تركيب اكسيدهاي اصلي سيمان در درجه حرارت بالا در منطقه پخت كوره مانند -ييتركيبات چندتا

   .آيد به وجود مي ها  بليت يا نظاير آن ،آليت

  3 ثابت حجمي-

  .عيب بودن بتن را گويند سالم بودن و بي

   4)يـتفر(آلومينو فريت  كلسيم تترا-

اغلب اين .  دارد تعلقC2F و C2A هاي سرياي هم معروف است و محلول جامدي است كه بر  اين فاز به فاز ميلريت قهوه

اي با سرعت بسيار كم است و در خواص سيمان اهميت  اين فاز يك واكنش دهنده. شود داده مي نشان C4AF صورته فاز ب

  .كمي دارد

   5سنگ غالزخاكستر  -

فلدسپار،   رس،نظير سنگ غالزهاي   ناخالصيكه ازست  اها سنگ در نيروگاه غالزفرآيند احتراق پودر انده م بخش باقي

 گازهاي احتراقي از محفظه احتراق خارج و پس از سرد شدن به ذرات جامد كروي به وسيله به صورت معلق ها نظاير آنكوارتز و 

  .شوند آوري مي اي جمع  الكتروفيلتر و يا فيلتر كيسهبه وسيله است كه ي اين مواد همان خاكستر.شوند اي تبديل مي شكل شيشه

   6خوراك كوره -

، پس از است، آلومينيم و اكسيدهاي آهن يمهاي مناسبي از كلسيم، سيليس  كه حاوي نسبتكننده  تصحيحآهك و مواد سنگ

  .گيرد به عنوان خوراك كوره مورد استفاده قرار ميشدن  خرد

   7دياتومه -
  . است داراي سيليس فعالها  مربوط به پوسته دياتومهكيبات سيليسيتر

                                                 
1- Pozzolan 
2- Mineral composition 
3- Soundness 
4- TetraCalcium almino ferite   
5- Fly–ash 
6- Raw mill 
7- Diatomaceous earth 



  5   تعاريف-اولفصل 

 

  

  

  

   1)كلسيم سيليكات دي(بليت  -

. اين سيليكات در دماي كلينكرسازي به دو فرم جامد وجود دارد. كلسيم سيليكات خالص در كلينكر سيمان وجود ندارد دي

 به اندازه آليت خواهد رسيد و معمولا به چهار فرم ديده  آناما در مدت زمان طولاني مقاومت. مقاومت ناشي از آن آهسته است

  .شود مي

   2سرباره -
  .آيد  ميهاي ذوب آهن به وجود در كورهاي كه از سرد شدن سريع مواد مذاب  ماده شيشه

   3سيمان -
  .شود كه در صنعت ساختمان استفاده مي قابليت به هم چسباندن ذرات دارايي است نرم، جاذب آب و پودرسيمان 

   4سيمان پرتلند -
  . درصد آن كلينكر پرتلند است95سيماني كه در حدود 

  5مخلوطپرتلند سيمان  -
  وهمانند پوزولان، سرباره) مواد افزودني(هاي فرعي  سيمان مخلوط از اختلاط كلينكر پرتلند به عنوان جز اصلي با سازنده

  .آيد دست ميه سنگ با درصدهاي مختلف ب غالز خاكستر

   6اي بارهسرمان سي -

  . استاي متشكل از مخلوط آسياب شده كلينكر سيمان پرتلند و روباره  بارهسرسيمان 

  7سيمان پوزولاني -

  .استدن پوزولان همراه با كلينكر سيمان پرتلند كرسيمان پوزولاني حاصل آسياب 

   8آلومين بالا  باسيمان نسوز -

  .استويژه منوكلسيم آلومينات به عنوان فاز اصلي ه هاي كلسيم، آلومينات كلسيم ب در اين سيمان به جاي سيليكات

   9هوندسيمان منبسط ش -

  .رود كار ميه خوردگي بتن ب هاي بسيار ريز و به حداقل رساندن ترك اين سيمان براي جلوگيري از ايجاد درزه

                                                 
1- Dicalcium silicate   
2- Slag 
3- Cement 
4- Portland cement 
5- Blended portland cememt 
6- Slag cement 
7- Pozzolanic cement 
8- High–Alumina cement 
9- Expansive cement 
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   1ييسيمان بنا -

  . مورد نياز است1هاي كمتر از سيمان پرتلند نوع  متي با مقاويبراي استفاده در مواقعي كه ملات بنا

  2 )كلسيم سيليكات تري(آليت  -

، آليت خالص به فرم شود گفته ميترين فازهاي كلينكر سيمان پرتلند است كه اصطلاحا به آن فاز آليت  يكي از مهم

  .كلينيك است تري

   3)كلسيم آلومينات تري( آلومينات -

وزني % 5هر يك به مقدار  Na2O+ K2O هاي خارجي است و امكان دارد كه قلياهاي اوي يون ح C3Aفاز آلومينات به فرم

 .كنند همين علت به كلينكر سيمان گچ اضافه ميبه واكنش فاز آلومينات در شروع هيدراتاسيون بسيار سريع است و . در آن باشند

   4سنگ دانه -

  .شود ميهاي تشكيل دهنده بتن مانند شن و ماسه گفته  به دانه

  5شوره زدن -

شوره عبارت است از ماده قابل حل در آب كه به سطح بتن منتقل شده، عمدتا اين مهاجرت ناشي از وارد عمل شدن 

شوند  نشين مي  اين مواد محلول روي سطح تهشود تدريج آب تبخير ميه طور كه ب همان. 6)اثر فتيله شمع(است ين ينيروهاي مو

  .شود ميتوليد و شوره 

   7ضريب سيليس -

  .ضريب سيليس عبارت است از نسبت درصد وزني سيليس به مجموع درصدهاي آلومينا و اكسيد آهن

   8ضريب آلومينا -

  . نسبت مقادير آلومينا به اكسيد فريك است ازشود و عبارت است اين ضريب به نام نسبت آهن نيز شناخته مي

  9ضريب اشباع آهك -

  .واقعي موجود در سيمان است) اكسيد كلسيم (اين ضريب معرف نسبت مقدار آهك

   10ضريب هيدروليك -

  .شود از اين ضريب براي محاسبه مقدار آهك مناسب استفاده مي

                                                 
1- Masonry cement 
2- Tricalcium silicate-C3S 
3- Tricalcium aluminate, C3A 
4- Aggregate 
5- Efflorescence 
6- Candlewick effect 
7- MS 
8- MA 
9- LSF 
10- HM 



  7   تعاريف-اولفصل 

 

  

   1عوامل هوازي -
اين عوامل ممكن است در حين سايش سيمان به آن اضافه . شوند هاي ريز هوا به بتن مي عواملي كه سبب وارد كردن حباب

  .دشو ميطور مستقيم در مرحله تهيه بتن اضافه ه كه ب شده و يا اين

   2 قابليت نرمايش-
  .دهد يك پارامتر عمومي است كه قابليت آسياب كردن و نرم كردن مواد خام را نشان مي

  )دوده سيليسي( ميكروسيليس -
 به وسيله كوارتز ي احياآيد كه بر اثر دست ميه ب 3در فرآيند توليد آلياژ سيليكون يا فروسيليكون به عنوان يك ماده فرعي

گراد به صورت بخار اكسيد شده خارج و پس از سرد و   درجه سانتي2000 در كوره الكتريكي، دوده سيليس در دماي سنگ غالز

  .شود آوري مي اي جمع كندانسه شدن در فيلترهاي پارچه
   4وبذمخلوط زود  -

  . نياز دارداين مواد كمترين انرژي حرارتي را براي تبديل شدن به كلينكر

       5مواد خام -

  .مواد اوليه كه تركيب مناسب براي توليد سيمان را دارند

  6مدول -

تركيب مواد خام را (ايي سيمان استفاده از نسبت عناصر است كه به مدول معروف است يهاي برآورد تركيب شيميكي از راه

  ).دهندشود نشان ميهاي كميتي كه مدول ناميده مي با نسبت

  7رمي ن-

ه ل هيدراته شدن بي در دسترس بودن سطح بيشتري براي هيدراته شدن، ژل سيمان بيشتري در اوابه دليل، زيادنرمي در اثر 
 .شود تر سخت شدن سيمان پرتلند مي و سريعوسيله سيمان ه  مقاومت اوليه گسترده و بالاتر بكه باعثد آيوجود مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Air entraining agents 
2- Grindability 
3- By-product 
4- Eutectic 
5- Raw material 
6- Modulus 
7- Fineness 
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 2فصل 

  

هاي فيزيكي و شيميايي ويژگي  
  توليد سيمان انواع مواد اوليه
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  آشنايي -2-1

اين  از سيمان در منظور. شود سيمان پودري نرم و جاذب آب است كه ملات آن به مرور در مجاورت هوا يا در زير آب سخت مي
با ساير ) آهك(بر اين اساس سيمان تركيبي است از اكسيد كلسيم . ندداريشه آهكي هايي است كه ر  آن دسته از سيماننشريه

 و در مجاورت هوا و رندآهن، اكسيد منيزيم و اكسيدهاي قليايي كه ميل تركيبي زيادي با آب دا م، اكسيديسياكسيدها نظير اكسيد سيل
  .ندشو مقاوم ميو حتي در زير آب نيز به مرور زمان سفت 

  د توليد سيمانينآفر -2-2

اين آسياها . كنند  وارد آسياها مي،شكن سنگ آهك و خاك رس را به نسبت معيني با يكديگر مخلوط و پس از خردايش در سنگ
تر  هر قدر اين مخلوط نرم. دشوهاي مواد اوليه در زير انگشتان دست احساس ن بايد مواد اوليه را به نحوي نرم كنند كه ديگر زبري دانه

 به منظورمواد پودر شده را . شود توليد مي يتر  و در نتيجه كلينكر مرغوب شدهتر  باشد در موقع پخت فعل و انفعال كاملتر گنو هم
به اين مواد به قدري . دكنن دهند و از آنجا به داخل كوره هدايت مي تر شدن به داخل سيلوهاي تغذيه انتقال مي ن و متجانسگهم

شوند   ناميده مي١ كلينكراهاي فندوقي شكل كه اصطلاح كنند و به همديگر بچسبند و به صورت دانهها عرق  دهند تا دانه حرارت مي
كردن كلينكر همراه با كمي سنگ  پس از سرد كردن و آسيا. استگراد   درجه سانتي1450 تا 1200 پخت كلينكر بين دماي .درآيند

يند توليد سيمان از معدن تا بارگيري را نشان آفر 1-2 شكل .مندنا سيمان پرتلند مي كه آن را گچ، محصولي به دست خواهد آمد
  :عبارتند ازهاي توليد سيمان  روش. دهد مي

  تر  روش تر و نيمه-
  خشك  روش نيمه-
  روش خشك -
  
  
  
  
  

                                                            
1- Clinker 
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يند توليد سيمان از معدن تا بارگيري محصولآ فر-1- 2شكل   

  مشخصات شيميايي و فيزيكي سيمان -2-3

اين تركيب حاصل پختن و گداختن اكسيد . هاي مختلف سيمان از يكديگر است تلند عامل اصلي تمايز تيپتركيب سيمان پر
در منطقه پخت كوره، به علت دماي بالا . ها است نظاير آنسيم، آهن، منيزيم و يي نظير اكسيد آلومينيم، سيليكلسيم با اكسيدها

ند و تركيبات شو جه در چنين محيطي اكسيدهاي مذكور با يكديگر تركيب ميآيند و در نتي مي صورت مذاب دره بخشي از اين مواد ب
 اي دانه شود، جسم تيره رنگ دانه آنچه كه از كوره خارج مي. آيد كه مرسوم به فازهاي سيمان هستند، پديد مي) چند اكسيدي(ي يچندتا

  :از تشكيل دهنده كلينكر عبارتند  اصليطور كلي اجزاه ب. موسوم به كلينكر است



  13   توليد سيمان فيزيكي و شيميايي انواع مواد اوليههاي  ويژگي-  دومفصل

 

    ١ يا آليت(3CaO.SiO2) كلسيم سيليكات تري -
  ٢يا بليت (2CaO.SiO2) كلسيم سيليكات دي -

  ٣يا آلومينات (3CaO.Al2O3) كلسيم آلومينات تري -
  ٤يا فريت  (4CaO.Al2O3.Fe2O3)كلسيم آلومينوفريت تترا -

ي يمقدار جزه و برخي اكسيدهاي ديگر ب  TiO2 ،MgO ،CaO ،Na2O ،K2Oهاي اصلي فوق تركيبات ديگري نظيرفازهمراه با 
خواص سيمان ناشي از تركيب خواص اجزا  .گيرند ميصورت محلول جامد در شبكه كريستالي فازهاي فوق جاي ه وجود دارند كه ب

 نشان داده سيمان فازهاي تركيب 2- 2در جدول تركيب شيميايي كلينكر و سيمان پرتلند و  1- 2جدول در . ست اتشكيل دهنده آن
   .شده است

  تركيب شيميايي كلينكر و سيمان پرتلند -1-2 جدول

  جرمي در سيمان درصد  درصد جرمي در كلينكر  علامت اختصاري  اكسيد

CaO C  65  4/63  

SiO2 S 22  9/20  

Al2O3 A  6  7/5  

Fe2O3  F  3  9/2  

MgO M  2  1/9  

K2O+Na2O  K+N  0/6  0/6  

  SO3 …(…S)  1/4  3/6-ساير مواد 

H20  H  0  1  

  

ها و انواع مختلف سيمان است كه به تبع آن سبب ايجاد تغيير   تيپتفكيكي كلينكر عامل اصلي فازغيير در مقدار تركيب ت
  . شود خواص شيميايي و فيزيكي سيمان مي

كه موارد مصرف مختلفي براي سيمان وجود دارد و براي هر مورد مصرف نيز سيمان خاصي ابداع شده است كه  با توجه به اين
ي در سيمان پرتلند فازمحدوده خواص  3- 2 در جدول. ها از نظر مقدار فازهاي اصلي و فرعي با يكديگر متفاوت است  يك از آنهر

  . شده استدرج ASTM C150مطابق استاندارد 

  

  

                                                            
1- Alit (C3S) 
2- Belite(C2S) 
3- Aluminates 
4- Ferrite(C4AF) 
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   سيمان پرتلندفازيتركيب  -2-2 جدول

  درصد وزني فاز در كلينكر

  حداقل  متوسط  حداكثر
  شرح

علامت 
  اختصاري

  فرمول شيميايي  فرمول اكسيد
 نگ فازر
  )خالص(

  خواص فاز در كلينكر

 سفيد  C3S  (CaO)3SiO2  Ca3SiO5 كلسيم سيليكات تري  40  60  80

 مقاومت اوليه ،هيدراتاسيون سريع
 گرماي هيدراتاسيون ،و نهايي بالا

كننده  متوسط و عامل اصلي تعين
  مقاومت سيمان

 سفيد  C2S  (CaO)2SiO2  Ca2SiO4  كلسيم سيليكات دي  0  15  30

ومت امق هيدراته شدن آهسته،
گرماي هيدراته شدن  نهايي خوب،

  ناييپ

 سفيد  C3A  (CaO)3Al2O3  Ca3Al2O6   آلوميناتكلسيم تري  7  11  15

هيدراته شدن سريع، ميل تركيبي 
حجمي  شديد با سولفات و انبساط

  زياد

15  8  4  
 تتراكلسيم
  C4AF  (CaO)4Al2Fe2O3  Ca4Al2Fe2O10  آلومينوفريت

اي سير تا  قهوه
خاكستري سير و 

سبز رنگ 
بستگي به 

  MgOمقدار
  .دارد

 عامل ،سرعت كم هيدراته شدن
  تعيين رنگ سيمان

  

  ASTM C150   طبق استاندارد)بر حسب درصد (سيمان پرتلندتركيبات انواع مختلف  محدوده -3-2 جدول

  C4AF C3A  C2S  C3S  نوع سيمان  خواص سيمان

  I 10-7  14-6  30-10  65-50  كاربرد عمومي

  II  12-10  8 -2  30-7  45-45  سيون متوسطتاهيدرا حرارت

  III  12-5  12-5  25-5  65-55  مقاومت اوليه بالا

  IV  18-11  4 -3  35-28  45-35  ينيحرارت هيدراتاسيون پا

  V  17-10  5 -1  30-15  65-40  مقابل سولفات در بالا مقاومت

  
  . ارايه شده استشاخص دو نمونه سيمان يزيكي و فمشخصات شيميايي  5-2و  4-2در جدول 

  
  
  
  
  



  15   توليد سيمان فيزيكي و شيميايي انواع مواد اوليههاي  ويژگي-  دومفصل

 

شاخص مشخصات شيميايي دو نوع سيمان -4-2 جدول  

  سيمانمشخصات  سيمان معمولي سيمان ضد سولفات

1/22 9/21 SiO2 اكسيد سيلسيم 

5/3 3/5 Al2O3 اكسيد آلومينيم 

8/4 3/3 Fe2O3 اكسيد آهن 

3/65 65 CaO سيد كلسيماك 

9/0 2/1 MgO منيزيمداكسي  

2 9/1 SO3 اكسيد گوگرد 

6/0 6/0 Insoluble Residiue  نامحلول 

درصد اجزاي 

  تشكيل دهنده

2/0  2/0  Loss فازهاي حرارتي  افت حرارتي  

52 62 C3S فاز آليت 

17 23 C2S فاز بليت 

2/1 9 C3A فاز آلومينات 

6/14 10 C4AF فاز آلومينوفريت 

  درصد فازي

17 - B=C4AF+2C3A  درصد  

ها هاي مربوطه و نوع كاربرد آن  انواع سيمان و تيپ-2-4

  .درج شده است 6-2در جدول ايي متفاوت يانواع مختلف سيمان با خواص فيزيكي و شيم
  

  شاخص مشخصات فيزيكي دو نوع سيمان -5-2 جدول

 مشخصات فيزيكي  سيمان معمولي يمان ضدسولفاتس

2/3 16/3 gr/cm3 وزن مخصوص واقعي 

3350 3150 gr/cm2 بلين 

 انبساط حرارتي درصد 02/0 01/0

 گيرش اوليه  دقيقه 165 250

 گيرش نهايي دقيقه 230 330

 ا در ملاتهو درصد 5/9 3/10

  روزه3مقاومت فشاري   مگاپاسكال 85/15 75/10

  روزه7مقاومت فشاري  مگاپاسكال 82/24 71/23

  روزه28مقاومت فشاري  مگاپاسكال 57/37 30/35
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  ها آن ها و كاربرد  انواع سيمان-6-2جدول 

  استاندارد توليد  گستره كاربردي  تيپ  نوع

  )1- پ (1 تيپ
  .اي نداشته باشند كليه مصارف عمومي كه نياز به خواص ويژه-
زن و منابع، سوله، هاي راه آهن، مخا ها، سازه ها، ساختمان بتن مسلح، پل ها، كف  اين سيمان در بتن جاده-

  .رود كار ميه ساخته ب  بتني پيشيها هاي بنايي و ديگر فرآورده سازه

  )2- پ (2 تيپ
  

هاي زهكشي كه غلظت  عمل آيد، مانند سازهه ها اقدامات احتياطي ب  در جاهايي كه لازم است در برابر سولفات-
  .شود ها بالاتر از حد معمول است از اين نوع سيمان استفاده مي هاي زيرزميني در آن سولفات آب

ها،   حجيم، پايه پلاهاي نسبت سيون متوسط مورد نياز باشد، مانند ساخت سازهتا در مواقعي كه حرارت هيدرا-
  .دكرتوان از اين نوع سيمان استفاده  ي گرم نيز ميريزي در هوا و ديوارهاي حايل سنگين و در بتن ها ولهس

  )3- پ (3 تيپ

كمتر از يك هفته دارند لا هاي بالا در مدت زمان كوتاه معمو  اين نوع سيمان در مصارفي كه نياز به مقاومت-
تر  يد هر چه سريعهايي كه با  باز شوند و يا سازهبايد به سرعتها   در جايي كه قالبمثلا. گيرد مورد استفاده قرار مي

  .برداري شوند بهره
  .دهد آوري بتن در هواي سرد را كاهش مي  اين نوع سيمان دوره عمل-

  )4- پ (4 تيپ
  

شود، مانند  سيون بايد حداقل مقدار را داشته باشد استفاده ميتااين نوع سيمان در جاهايي كه حرارت هيدرا
  .هاي بتني حجيم و سدسازي سازه

  )5- پ (5 تيپ
  .شود ها قرار دارند استفاده مي هايي كه در معرض حمله شديد سولفات  از اين نوع سيمان فقط در ساخت بتن-
 قليا - هاي اين نوع سيمان از آن براي كاهش ميزان واكنش سنگدانه  معمولا به دليل پايين بودن ميزان قليايي-

  .شود استفاده مي

 ملي ايران 398شماره 
امكان توليد طبق 

 DIN ،BSاستانداردهاي

 ،ASTMنيز وجود دارد .  

  )پ-پ(پوزولاني 

ريزي حجيم و مناطق  ني در مواردي كه نياز به حرارت هيدراسيون پايين باشد، مانند بتن از سيمان پرتلند پوزولا-
  .شود گرمسيري استفاده مي

 زارها شود، مانند آب دريا و شوره ها قرار دارند استفاده مي  در جاهايي كه در معرض حمله شديد سولفات-

 .كاتي باشند سيلي-ها مستعد براي واكنش قليايي  در مواردي كه سنگدانه-

 . در مصارفي كه مقاومت اوليه بتن مطرح نباشد-

  ساخته سبك و عايق  در ساخت قطعات بتني پيش-

  
   ملي ايران3332شماره 

  پوزولاني ويژه

  هاي با خورندگي زياد حاوي غلظت بالاي كلر و سولفات دوام و پايداري بتن حاصل در محيط-
  .داردهاي حجيم  ريزي اي در بتنربرد گسترده كا، به سبب حرارت هيدراسيون اوليه كم-
  .دشوكامل تخلخل بتن ميا سيون و حذف نسبتتا كامل حاصل از هيدراا سبب جذب نسبت-
 قليايي هستند و -ماسه مستعد ايجاد واكنش سيليكاتي  قابليت مصرف بسيار گسترده در مواردي دارد كه شن و-

  .دكن ها را به شدت محدود مي انجام اين واكنش
سازي و كاهش  هاي بسيار گرم و مرطوب دارند و نياز به خشك ها قابليت مصرف بالايي در محيط  اين نوع سيمان-

  .ها وجود ندارد هاي ساخته شده از اين سيمان درجه حرارت بتن و صرف هزينه زياد در اين مورد براي بتن
ها در هواي سرد و مصارف  كاربرد اين سيمانسيون كم در مورد تا با توجه به ماهيت پوزولان و حرارت هيدرا-

  .دكرمعمولي بايد زمان بيشتري را براي نگهداري بتن صرف 

  
   ملي ايران3432شماره 

سيمان 
  پرتلند

    ملي ايران389 شماره  ها سازي ساختمان  در مقابل زلزله، براي مصرف در مقاومبه ويژهبا مقاومت بالا   425-1
سيمان 

 MC22.5x  ييبنا
ها، جداول  پوش كاري، اندودكاري بيروني و داخلي ساختمان، كف آجركاري، بلوك ساخت ملات،اين نوع سيمان در 

  .گيرد مورد استفاده قرار مي
   ملي ايران3516شماره 

A  متر1800براي مصرف تا عمق   

B متر1800 با مقاومت بالا در برابر سولفات براي مصرف تا عمق   

D  متر3600با مقاومت بالا در برابر سولفات براي مصرف تا عمق   

E متر4300مقاومت بالا در برابر سولفات براي مصرف تا عمق  با   

سيمان 
 حفاري
چاه 
 نفت

G  متر2400مصرف تا عمق سيمان پايه، براي   

 1346سيمان تهران سـال     
ــه   ــروع ب ــه ش در خاورميان
توليد سيمان حفـاري چـاه      

گــروه از ايــن . كــردنفــت 
 بق استاندارد  ط محصولات

APIشود  توليد مي.   



  17   توليد سيمان فيزيكي و شيميايي انواع مواد اوليههاي  ويژگي-  دومفصل

 

  ها آن ها و كاربرد  انواع سيمان-6- 2جدول ادامه 

  استاندارد توليد  گستره كاربردي  تيپ  نوع

 اي هاي سرباره سيمان
ها و يا حرارت هيدراتاسيون متوسط مورد نظر  از اين نوع سيمان در مواقعي كه مقاومت متوسط در مقابل سولفات

  .دشو است، استفاده مي
رد ملي ايران به استاندا

  3517شماره 

  سيمان پرتلند آهكي
 ) آ- پ (

رود، با توجه به  كار ميه سيمان پرتلند آهكي در تهيه ملات و بتن و در كليه مواردي كه سيمان پرتلند نوع يك ب
. ودش استفاده مي تواند كمتر باشد، كه حرارت هيدراتاسيون اين نوع سيمان نسبت به سيمان پرتلند نوع يك مي اين
  ريزي با اين نوع سيمان در هواي سرد نياز به دقت بيشتري دارد بتن

استاندارد ملي ايران به 
  4220شماره 

 سيمان سفيد

 (CaSO4.2H2O)سيمان پرتلند سفيد از آسياب كردن كلينكر سيمان سفيد با نسبت معيني سنگ گچ طبيعي 
  . مطابقت دارد2 و 1اين نوع سيمان با مشخصات سيمان پرتلند نوع . شود حاصل مي

  

اساس استاندارد ملي  بر
  2931ايران به شماره 

 هاي رنگي سيمان
رنگ سيمان بايد در برابر عوامل جوي و نور . شود ني مصرف ميييهاي سفيد و رنگي بيشتر براي كارهاي تز سيمان

  .رسند بتن نمادار به مصرف ميها بيشتر جنبه تزييني دارند و در نماسازي سيماني و توليد   اين سيمان.پايدار باشد
  

450 
 با اتصال هيدروكسيلي و فازهاي كلسيم آلومينات، براي مصرف به عنوان ماده Al2O3  درصد40حاوي بيش از 

  .شود نسوز در صنايع حرارتي استفاده مي

500 

مصرف به عنوان ماده براي CA2  و CA با اتصال هيدروكسيلي و فازهاي Al2O3 درصد 70حاوي بيش از 
  .رود كار ميه  بCO.H2نسوز با درصد خلوص بالا در صنايع حرارتي و اتمسفرهاي 

  

سيمان 
  نسوز
  
  
 

550 

 با اتصال هيدروكسيلي و آلومينات كلسيم به عنوان تركيب اصلي، داراي Al2O3 درصد 80حاوي بيش از 
  حيا هيدروژننسوزندگي و خواص ترمومكانيكي و كاربردهاي ويژه نسوز مانند اتمسفرهاي ا

  

  

  سيمان پرتلند ضدآب
 آب تحت فشار ناچيز يا بدون خاصيت مويينگياين نوع سيمان . شود اين سيمان به رنگ سفيد، خاكستري توليد مي

  .گيرد دهد ولي جلوي انتقال بخارآب را نمي فشار را كاهش مي
  

  سيمان با گيرش تنظيم شده
هاي گيرش از چند دقيقه  تواند بتني با زمان شود كه مي  ساخته مياي كنترل و سيمان با گيرش تنظيم شده به گونه

  .تا يك ساعت توليد كند
  

  سيمان منبسط شده
خوردگي بتن كه در اثر  هاي بسيار ريز و به حداقل رساندن ترك ها براي جلوگيري از ايجاد درزه اين نوع سيمان

ها كم  ها در مقابل سولفات مقاومت اين سيمان. ردگي شود، مورد استفاده قرار مي انقباض و خشك شدن ايجاد مي
  .است

ASTM 845  

  هاي فيزيكي و شيميايي انواع مواد اوليه در توليد سيمان   ويژگي-2-5

اين مواد . است و خاك رس نو تركيبات داراي سيليكات آلومينيم مانند شيل، مار  سنگ آهكشاملمواد اوليه سيمان پرتلند 
كنند كه تركيباتي نظير اكسيد كلسيم، سيليس، آلومين و  شوند و يك تركيب يكنواختي ايجاد مي  ميگن و همكاملا با يكديگر مخلوط

. هستندها و كلر از محدوده معيني كمتر   ساير اجزا تشكيل دهنده نظير اكسيد منيزيم، قليايي.استاكسيد آهن در محدوده معيني 
 نظير سنگ آهك خالص، كمكيبر استفاده از مواد اوليه اصلي، از برخي مواد شود كه علاوه  هايي باعث مي وجود چنين محدوديت

  . لاتريت و گاه سيليس خالص نيز به عنوان مواد اوليه استفاده شود،سنگ، سنگ آهك، بوكسيت  ماسه
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كه تركيبي مشابه و پوميست نيز وجود دارد  هاي آتشفشاني، خاك دياتومه توف در طبيعت بعضي از مواد مانند پوزولان و يا شيشه
ها همراه با كلينكر سيمان پرتلند امكان توليد سيمان با  تركيب سيمان پرتلند دارند و از آسياب كردن و يا مخلوط كردن درصدي از آن

  ).هاي مخلوط سيمان(هاي سيمان پرتلند وجود دارد  ويژگي
هاي ذوب فلزات، رس و شيل پخته شده و  د شامل سربارههستنهاي مصنوعي نيز معروف  بعضي از مواد كه به پوزولان

 و از نظر دارنداي   فاز شيشه،خاطر ذوب شدن و سپس سرد شدن سريعه  كه بهستندسنگ  غالز نخاكسترهاي حاصل از سوخت
 در زير خواص فيزيكي و شيميايي كليه مواد اوليه خام طبيعي و مصنوعي مورد .خواص فيزيكي و شيميايي بسيار شبيه پوزولان هستند

  .گيرد بررسي قرار مي

  عنوان مواد اوليه سيمانه هاي شيميايي، فيزيكي و بافتي سنگ آهك ب ويژگي - 5-1- 2

و  خصوصيات فيزيكي سنگ آهك .هاي ديگر است و بعضي افزودني رسي ا سنگ آهك با اجزاختلاطتوليد سيمان حاصل 

 .است ساخت سيمان مهم فرآينددر  2آسيا شدن  و1يشكن سنگ  قابليتي ماننديها ويژگيهمچنين 

اين . كند  خرد كردن سنگ تحت بار ديناميكي را بيان ميبراي يك پارامتر عمومي است كه مصرف انرژي شكني سنگقابليت 

قابليت مشابه آن . شود گيري مي دهد و به عنوان يك انديس اندازه ويژگي رفتار الاستيك، پلاستيك و مقاومت يك نمونه را نشان مي

   . مشخصات چند نوع سنگ آهك درج شده است7-2در جدول  .اي است  معياري براي انتخاب آسياي گلولهت كه اسآسيا شدن

  هاي فيزيكي و شيميايي چند نوع سنگ آهك  ويژگي -7-2 جدول

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  نوع

 5/44 7/47 4/46 43 4/47 5/41 6/46 9/43 7/48 7/39 % اكسيد كلسيم

 18 6/12 6/10 13 2/10 7/15 7/11 9/18 5/10 6/22 % اكسيد سيليسيم

 4/34 5/37 1/36 5/35 2/38 1/36 1/38 9/34 5/37 3/36 %افت حرارتي 

 7/77 2/85 3/76 5/72 1/82 9/63 5/80 4/78 87 9/70  %كلسيت 

 5/14 7/8 3/7 3/10 4/7 1/10 2/8 5/14 9/7 8/16 %كوارتز 

 %دولوميت 
__ __ __ 5 8/18 6/4 9/7 12 __ 3/3 

 62/2 59/2 66/2 7/2 66/2 66/2 63/2 7/2 7/2 73/2  وزن مخصوص

  

                                                            
1- Crushability 
2- Grindability  
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  هاي فيزيكي و شيميايي چند نوع سنگ آهك ويژگي -7- 2 ادامه جدول
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  نوع

 gr/cm3(  63/1 65/1 65/1 41/1 44/1 46/1 46/1 45/1 53/1 45/1(دانسيته حجمي 

 91/1 24/2 41/2 66/2 6/4 73/3 51/2 45/4 45/4 03/4 %تخلخل 

 45/18 74/23 06/22 96/22 65/30 64/30 16/28 38/65 38/65 76/36 %سايش 

 6/113 9/94 3/110 3/110 6/157 140 123 48 48 4/84 )مگاپاسكال(مقاومت فشاري 

 Kwh/t( 6/4 64/4 64/4 2/5 82/6 36/11 64/9 64/9 61/12 35/12(انديس گريندبيليتي بوند 

  1رسياوليه مواد هاي فيزيكي و شيميايي  ويژگي - 5-2- 2

هاي آلومينيم آبدار همراه با منيزيم و  از نظر شيميايي داراي سيليكات كهاي  اصطلاح مواد رسي به كليه مواد خاكي طبيعي ريزدانه
ترين مواد   يكي از مهمن مارذخاير شيل و. ها وجود دارد  قليايي در ساختمان آنعناصرمقدار كمي نيز . شود هستند اطلاق ميآهن 

  . رود ميكار ه رسي است كه در توليد سيمان ب
علاوه بر . اند  رسي تشكيل شدههاي ها از تركيب تعداد زيادي كاني از يك كاني رسي و بسياري از آنتنها بعضي از مواد رسي 

هاي محلول   نمكو مواد آليو همچنين ها  ولفاتانواع س  مانند كوارتز، كلسيت، فلدسپار ويهاي غيررسي ديگر هاي رسي، كاني كاني
ويژگي و كننده  فاكتورهاي كنترل .باشند) شكل بي (2بعضي از مواد رسي ممكن است شامل فازهاي آمورف. همراهندها  رسبا آب  در

  :كيفيت مواد رسي مطابق زير بيان شده است
  هاي رسي كاني ميزان-
  هاي غيررسيكانيميزان  -
  ليآمواد ميزان  -
  محلولهاي  هاي تغييرپذير و نمك يونميزان  -
  3ها  آنفتگييا  ويژگي ذرات تشكيل دهنده شامل شكل، اندازه و جهت-
  ساختمان بلوري-

ترين  پذيري مواد رسي از مهم ، جذب آب، پايداري تعليق، انعقاد ذرات رسي و آماس4هايي از قبيل پلاستيسيته، سطح ويژه ويژگي
  . است سيمان  براي توليدواد اوليههاي فيزيكي م ويژگي

                                                            
1- Argillaceous materials 
2- Amorphous 
3- Orientation 
4- Specific surface 
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  افزودنيمواد  - 5-3- 2

شود بايد  هاي مورد نظر براي سيمان حاصل نمي در مواردي كه با استفاده از مواد اوليه معمولي يعني سنگ آهك و رس مدول
  .مواد ديگري را نيز به مخلوط اضافه كرد

ها و سطح ويژه   اندازه دانه.دنگير سيليسي مورد استفاده قرار ميدنيافزوسنگ يا كوارتزيت به عنوان منبع اصلي مواد  ماسه، ماسه
  . موثرند آهنگ واكنش شيميايي خوراك كوره  در)يكلسدون پذيري مانند كوارتز و هاي با حداقل واكنش فرم(سيليس در شكل آزاد 

 مواد براي به اشكال ديگر سيليس ها نسبتها و هيدروسيليكاتيا مشتق شده از سيليكات) شكل بي(سيليس در حالت آمورف 

  . استارجحاوليه سيمان 

كننده از طريق بوكسيت و يا  آلومينيم به عنوان تصحيح. شود  مياستفادهكننده در مخلوط مواد خام   به عنوان تصحيحاز هماتيت

  و دياسپور(αAl2O3.H2O) ميت بوه،(Al2O3.H2O)يبسيت گدار  كاني آلومينيمبوكسيت در سه . شود دار تامين مي لاتريت آلومينيم

(βAl2O3.H2O) افتد و  گراد اتفاق مي  درجه سانتي500 تا 300 دماي در بوكسيتدهيدراته شدن . گيرد مورد استفاده قرار مي

 .درج شده است 8-2 در جدول افزودنيتركيب شيميايي چند . دشو هاي مختلفي از آلومينا ايجاد مي شكل

  %) يوزن (مواد افزودنيو ) مواد رسي( يني نوع مواد با آهك پا چندتجزيه شيميايي -8-2 جدول

  رس  شيل  سنگ خاكستر زغال  ماسه  بوكسيت  )هماتيت(سنگ آهن   عناصر/ اكسيدها 

SiO2 17/9 38/12 1/95 14/54 9/59 11/60 

Al2O3 64/6 19/56 98/1 13/24 66/16 42/21 

Fe2O3 68/69 81/3 01/1 15/11 84/5 28/6 

CaO 74/1 0 47/0 01/4 94/1 05/0 

MgO 6/0 1 43/0 26/1 28/2 86/1 

SO3 04/0 22/0 01/0 54/0 8/0 1 

Na2O 55/0 2/0 01/0 54/0 1 85/0 

K2O 16/0 22/0  02/0 28/2 48/2 4/3  

L.O.I 4/11 96/25 97/0  9/1 1/9 12/5 

Silica ratio 12/0 21/0 8/31 53/1 66/2 17/2 

ها و اكسيدها در  ورد استفاده براي تنظيم مواد و پختن كلينكر و تاثير مدولاجزا م دود تغييراتح - 5-4- 2
  فرآيند پخت

 تركيب مناسب دخالت دارند كه عمدتا مربوط به تنظيم مواد منظور دستيابي بهعوامل مختلفي در طراحي مخلوط مواد خام به 
ها خوراك كوره  شود كه نهايتا به كمك آن ابطي استفاده ميدر تنظيم مواد از رو. استآزمايشگاه سيمان به عهده تنظيم مواد . است

  :استداراي مشخصات اصلي زير 
آهك آزاد  )درصد وزني(  درصد2 بيشتر از ،مثلا كلينكر بعد از پخت.  قابل پختن باشد، تحت شرايط حرارتي موجود در كوره-

  . بدهدپوششنداشته باشد و يا خوب 
  . باشد داشتهاص مطلوب فيزيكي و شيميايي خو بايد كلينكر، پس از پخته شدن-
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براي رسيدن  .نكندايجاد اي براي سيستم پخت و روال عادي كار كوره  كه پختن آن عارضه  تركيب خوراك كوره آنچنان باشد-
بايد آنچنان باشد كه كلينكري با ) يا هر نوع مواد اوليه مصرفي ديگر( تركيب سنگ آهك و خاك رس ياد شدهبه سه مشخصه 

اي از تركيب سنگ آهك، خاك رس و كلينكر حاصل نشان داده   نمونه9-2در جدول  .مشخصات مندرج در جداول استاندارد را بدهد
  .شده است

لذا از مواد اوليه كمكي مانند . توليد كنندتوانند كلينكر مطلوب را  ي نمييغالبا تركيب مواد اوليه موجود در جوار كارخانه به تنها
ذوب  عنوان كمكه در غالب موارد از سنگ آهن ب. شود سيليس، ماسه سيليسي و برخي مواد ديگر نيز استفاده ميسنگ آهن، سنگ 

   .كنند  دارد، استفاده ميپوشش پخت مواد و تشكيل دمايين آوردن ياي در پا كه نقش عمده) ساز روان(

اي از مشخصات سنگ آهك، خاك رس و كلينكر  نمونه–9-2 جدول  

  )درصد (اجزا كلينكر   آهكسنگ  مواد رسي

  .محدوديت ندارد
  

   درصد و قابل كاربرد با سنگ آهك موجود5حداكثر 

52-44  
 

5/3-3  

67-63  
  
  5- 6حداكثر 

CaO 
  

MgO 

65-50  
20-15  
10-6  

 در سنك آهك بايد مدول تركيب اين مواد
  .تامين كندلازم را 

24-21  
7 -4  
5 -2  

SiO2 
Al2O3 
Fe2O3 

  )نگ آهكس قابل تطبيق با( 3حداكثر 
  )قابل تطبيق با سنگ آهك (1 حداكثر

  6/0حداكثر 
8/0-6/0  

2/1-6/0  
  5/1حداكثر 

Na2O+K2O  
SO3 

اين مواد بايد آنچنان درصدي داشته باشند كه خواص كيفي كلينكر را كاهش 
  .ندهند
  
  

6/0- 25/0 

5/0   
3/1  

02/0 -015/0  

  5/0حداكثر 
  4حداكثر
  2حداكثر

-  

P2O5  
Mn2O3 
TiO2  
CI 

 ها و اكسيدها در فرآيند پخت  محدوديت مدول - 5-5- 2

 دها و يا حدود تغييراتي را باي ه معيارهاي كمي در تشخيص تركيب مواد خام، كلينكر و يا محصول نهايي محدوديتيمنظور اراه ب

ها   حاصل از آنهاي محدوده مطلوب عناصر و تركيبات مواد خام و همچنيين مدول 10-2جدول  در . گرفتدر نظردر مواد خام اوليه 

  . شده استدرج

  ها در فرآيند پخت و تاثير آنتركيب مواد اوليه  ها و  مدولمعمول حد مطلوب و -10-2ل جدو

  معمول از حد خارجتاثيرات   معمولحد   حد مطلوب  عناصر و اكسيدها نوع مدول،

  SR(  7/2-3/2  2/3-9/1( مدول سيليس
  .شود  ميتر و مصرف سوخت بيشتر پخت مواد سخت

  .يابديزان آهك آزاد افزايش ميم
  .يابد ، تلفات حرارتي از پوسته كوره افزايش ميشود مي با اشكال مواجه پوششتشكيل 
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  ها در فرآيند پخت ها و تركيب مواد اوليه و تاثير آن  مدولمعمول حد مطلوب و -10- 2ادامه جدول 
  معمولاز حد  خارجتاثيرات   معمولحد   حد مطلوب  عناصر و اكسيدها نوع مدول،

  )AR(مدول آلومينيم 

  .شود  ميتر و مصرف سوخت بيشتر سخت پخت مواد  5/2-25/1  6/1-3/1
  .يابد  كاهش مي C4AF درصد افزايش وC3A درصد
  . بيشتر استC3S كه افزايش يابد مي افزايش C2S و C3Sدرصد 

  .يابد ميزان فاز مايع و ظرفيت توليد كاهش مي

  )LSF(ضريب اشباع آهك 

  .دشو ميمشكلپخت مواد   20/1-66/0  69/0-29/0
  .دشوامكان ايجاد آهك آزاد زياد مي

C3S افزايش و C2Sيابد كاهش مي.  
  .يابدو استحكام اوليه افزايش ميشود  كند مي گيرش سيمان

  )LSF(افزايش سيليس آزاد 

  .دكن مصرف انرژي را زياد مي    0%- 3
  .شود مشكل ميتشكيل كوتينگ 
  .داردكوره را ر آستر نسوز اثرات تخريبي ب

  .كندتلفات حرارتي از پوسته كوره را زياد مي

   )MgO(اكسيد منيزيم 

  .دهد را افزايش مي ويسكوزيته و كشش سطحي فاز مذاب را كاهش و تحركات يوني آن  0-5%  0-2%
  .بخشد هاي بالا بهبود مي  و آهك آزاد در فاز مايع را در حرارت C2Sانحلال

  .كند صورت پريكلاز، كيفيت سيمان را تضعيف ميه ب% 2در بالاتر از 
  . اثر نداردC2Sروي بر  ولي دهد مي و فاز مايع را افزايش C3Sميزان % 2در كمتر از 

  )TiO2(اكسيد تيتانيم 

 ساير فازها نيز تغيير قابل  و افزايش يافته C2S كاهش و به همين نسبتا سريعC3Sميزان   0-4%  5/1-2%
  .ابندي اي مي ملاحظه

  .يابد ويسكوزيته و كشش سطحي فاز مذاب كاهش مي
  .يابد هاي آليت و بليت كاهش مي بلورابعاد 

  )Mn2O3(اكسيد منگنز 
  .دهد ويسكوزيته فاز مذاب را كاهش مي  0-4%  5/1-2%

  .دهد هاي آليت را كاهش ميبلورابعاد 
  .دهد  اوليه ملات سيمان را كاهش ميمقاومت

  )Cr2O3(اكسيد كروم 

  .دهد ويسكوزيته و كشش سطحي فاز مذاب را كاهش مي  0-2%  3/0-5/0%
  .دهد  آليت را افزايش ميبلورهايسرعت تشكيل و اندازه 

  .كند آليت را به آهك آزاد و بليت تجزيه مي
  .دهد و اكسيد آهن را كاهش ميكند  ميپايداري آلومين را زياد 

اكسيدهاي قليايي 
)K2O+Na2O(  

3/0%-2/0%  1%-0  

تر بيشها  كه مجموع آن ، ولي هنگاميدهد ميهاي پايين بهبود  ت پخت مواد را در حرارتقابلي
  .كند هاي بالا تضعيف مي باشد قابليت پخت را در حرارت% 1از
  .دهد ان فاز مايع و امكان تشكيل كوتينگ را افزايش ميزمي

  .دهد  در فاز مايع را كاهش ميCaOقابليت انحلال
  .دكن خرد ميفازهاي آليت و بليت را 

تركيبات گوگردي 
)²¯S،SO3²¯(  

2%-5/0%   4%-0  

ه بو  كمك كرده اي چرخهها در رفع مشكلات   باشد، با افزايش قلياييS>K+Nهنگامي كه 
  .دكن ساز نيز عمل مي عنوان مواد روان
  .دهد گراد كاهش مي  درجه سانتي100 فاز مذاب را حدود دماي تشكيل

  .دهد اب را كاهش و تحركات يوني اكسيدها را افزايش ميويسكوزيته و كشش سطحي فاز مذ
  .دهند آليت و فاز مذاب نداشته باشند، افزايش مي كه هيچ تاثيري بر تشكيل بليت را هنگامي

  P2O5(  5/0%-3/0%  1%-0(اكسيد فسفر 

  .كند هاي پخت را تسريع مي واكنش
  .دهد هاي داخلي را كاهش مي چرخهشدت 
  .دهد مي اوليه را كاهش مقاومت
  .دهد  را كاهش ميC3Sميزان 
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  ها در فرآيند پخت ها و تركيب مواد اوليه و تاثير آن  مدولمعمول حد مطلوب و -10- 2ادامه جدول 
  معمول از حد خارجتاثيرات   معمولحد   حد مطلوب  عناصر و اكسيدها نوع مدول،

  F(  8/0%-3/0%  6/0%-0(فلوئور 

  .دهد هاي پخت را بهبود مي ، سينتيك واكنشهدد ميرا افزايش CO2  ييفشار جز
  .دهد گراد كاهش مي  درجه سانتي150 -200 را C3S تشكيل دماي

  .روي پديده سيكل داخلي كوره اثر ندارد بر
  .دهد  مكانيكي كلينكر را كاهش ميمقاومت

  Cl(  015/0% -0  6/0%-0(كلرور 
  .دكن يره را تشديد مافزايش ميزان كلرورهاي قليايي، پديده سيكل كلرور در كو

  .يابد  كاهش ميافاز مايع افزايش يافته و نقطه ذوب فازهاي جذب شده شديد

  هاي صنعتي به عنوان مواد افزودني باطله -2-5-6

از خاكستر توان  ميمثال شود كه به عنوان  استفاده ميهاي صنعتي به عنوان مواد خام افزودني از باطلههاي اخير  در سال

هاي ريزدانه  همچنين باطله. نام برد سيليس و آلومينا  كربن، به عنوان منبع تامينزياد دارند كه مقدار كربن انواعيويژه  هسنگ ب غالز

ديگر مواد قابل جايگزين به عنوان  . و سيليس بدون كوارتز بسيار سودمند است عنوان آلومينانيز به 1حاصل از كاتاليزور كركينگ نفت

  .رج شده استد 11-2مواد افزودني در جدول 

   سيمانبه عنوان مواد خام يا افزودنيجايگزين هاي صنعتي باطله -11-2 جدول

  تقريبيدرصد وزني   جايگزين براي  حاوي  مواد

  30-70 سنگ آهن  آهن  روباره ذوب آهن

  80-99 ماسه سيليسي  سيليس  دياتومه

  80-95 سنگ آهك  آهك  آهك هيدراته حاصل از فرآوري شكر و استيلن

  85-98  ماسه سيليسي  سيليس  ماند استخراج آلومينيم از كائولن سپ

  25-35 بوكسيت، رس  آلومينا  لجن حاصل از تصفيه آب

كلسيم سيليكات حاصل از فرآوري  روباره دي
  آهك و سيليس  فولاد، فسفات و آلومينيم

سنگ آهك، ماسه 

  سيليسي
CaO 60%  ،SiO2 40%  

  اد تركيبي يا افزودني به كلينكر خصوصيات فيزيكي و شيميايي مو- 5-7- 2

اين مواد نه تنها سبب افزايش . شود دن كلينكر به آن اضافه ميكرزمان با آسياب  شود كه هم مواد افزودني به موادي اطلاق مي

د  اين موا.استز اهميت يشود، بلكه از نظر اقتصادي نيز بسيار حا  كلينكر مييخواص فيزيكي و شيميايي سيمان حاصل از آسيا

  . استطبيعي و صنعتي افزودني شامل سنگ گچ و پوزولان 

                                                            
1- Petroleum cracking catalyst 
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  شناسي پوزولان  تركيب شيميايي و كاني-الف

آهن اكسيد  و (Al2O3) آلومينيماكسيد ، (SiO2) مي تشكيل دهنده پوزولان از جمله اكسيد سيليستركيباتگيري  با اندازه

)Fe2O3( درج شده استتركيب شيميايي چند پوزولان  12-2ل ودر جد. شود امكان كاربري آن در صنعت سيمان مشخص مي.  

البته بالا بودن درصد .  درصد باشد70 از بيشتر دم، آلومينيم و آهن باييدر يك ماده پوزولاني مجموع درصد اكسيدهاي سيليس

  .يستعناصر ذكر شده شرط لازم براي يك پوزولان بوده ولي شرط كافي ن

. دهد  غيرفعال پوزولان را نشان ميي فعال و فاز بلورين اجزاياي اجزا فاز شيشه. داردبلورين و ) آمورف(اي  پوزولان دو فاز شيشه

بيوتيت و ( دار  منيزيم-هاي آهن ها و كاني ها و فاز بلورين از كوارتز و فلدسپات سيليكات اي عمدتا از سيليس و آلومينيو فاز شيشه

) ها  نظاير آنكائولينيت و ايليت و(هاي رسي  ها به يك سري كاني يه فلدسپاتفرآيند دگرساني باعث تجز. تشكيل شده است) آمفيبول

   .دنشو د و در نهايت باعث كاهش فعاليت پوزولاني مينده  تشكيل مي راشود كه اجزا مضر در پوزولان مي

  ايران  هاي پوزولاناز  چند نمونه )بر حسب درصد ( تركيب شيميايي-12-2 جدول

  MgO  CaO  Fe2O3  Al2O3  SiO2  پوزولان
  96/50  55/14  2/6  64/10  2/1  كرمان

  74/61  10/20  6/4  88/5  2/2  تفتان

  52/63  7/17  8/5  6/5  1  دماوند

  76/63  6/14  3/4  3/7  5/0  سهند

 2/69 9/16 6/2 14/3 02/1  معدن چكنه سبزوار
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 3فصل 
  

با صنايع  در ارتباطشناخته شده معدني ذخاير   
شناسي ايران سيمان و معرفي سازندهاي زمين  
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  آشنايي -3-1

گونه مواد مضر را پس از   داراي تركيب خاصي باشد كه بتواند تركيب مناسب و عاري از هردمخلوط خام در صنعت سيمان باي
هاي  و يا از مخلوط مواد خام ديگر به نسبت) سنگ سيمان( در طبيعت وجود داشته باشد داين تركيب يا باي. توليد كندوره پخت در ك

 واريزههاي رسي از قبيل مارن، شيل، مارن آهكي و   اصلي و سنگوچنين تركيبي عمدتا از سنگ آهك به عنوان جز. لازم تهيه شود
يك، يهاي پالئوزو در زمانران ايساختي  هاي زمين زوندر اكثر  .آيد دست ميه افزودني ديگر ب فرعي همراه با مواد وعنوان جزه ب

عنوان مواد خام سيمان وجود ه  استفاده ببراييك تركيبات و سازندهاي آهكي، مارني، شيلي با تركيب مناسب ييك و سنوزويمزوزو
  .تشريح شده است ادامهدارند كه در 

  ي و ساختماني ايرانساشن  مهم زمينهاي زون -2- 3

  :شده استشرح زير معرفي ه ايران بساختي  واحدهاي زمين
   زون كپه داغ-  دختر- زون اروميه-   زون زاگرس-
   زون شرق ايران-   زون ايران مركزي-   زون افيوليت ملانژ-
     زون البرز-  سيرجان -  زون سنندج-

ك و يييك تا سنوزويمواد اوليه سيمان به ترتيب زماني يعني از دوران پالئوزو براي استفاده به عنوان نيازمورد  مواد نشريهدر اين 
ك يياز نظر زماني نيز سازندها در حد دوران و دوره و براي دوران سنوزو.  مورد بررسي قرار گرفته استياد شدههاي اصلي  براي زون

  . اند تا حد دور مورد بررسي قرار گرفته

  يكي دوران پالئوزو-3-3

 -  سيلورين-اردووسين(يك زيرين و بالايي ييك به ويژه در پالئوزويسازندهاي آهكي و مارن و شيلي در دوران پالئوزوبيشتر 
 و معمولا داراي مقدار اكسيد منيزيم دارندعنوان مواد خام سيمان نه ي ايران تركيب مناسب بسشنا هاي زمين در اكثر زون) دونين

هاي با كيفيت مناسب  طور كمتر در دونين و كربونيفر و بيشتر در پرمين آهكه يك بالايي بيلئوزودر پا. هستند%) 5(بيشتر از حد مجاز 
   ).1-3جدول (وجود دارد 

يكيعنوان مواد خام سيمان در پالئوزوه  داراي تركيب مناسب ب آهكي سازندهاي-1-3 جدول  

 البرز ايران مركزي دوره دوران

   سازند روته هاي شتري ر كوهسازند جمال د پرمين

 سازند مبارك     كربونيفر

وزو
پالئ

ن 
ورا

د
يي

ك
 

    آهك بهرام  دونين
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  يك ي دوران مزوزو-3-4

عنوان مثال ه  ب.سنگي است  شيل و ماسه،ويژه در دوره ترياس و ژوراسيك عمدتا دولوميتيه ك بييگذاري در مزوزو رسوب

  .  هستنددر زاگرس كاملا دولوميتيو سورمه  خانه كت هاي سازندسازند اليكا در البرز، سازند شتري در ايران مركزي و يا

عنوان مواد ه  براي استفاده بسنگي لاي -هاي آهكي و شيلي ايران مهد سازندهاي آهكي، آهكي مارني، مارن دوره كرتاسه در

ه ب.  شيلي همراه است- مارنيهاي گذاري آهكي و آهكي  اين دوره در اكثر نقاط ايران با رسوبزيرا ،استخام اوليه در صنعت سيمان 

 -هاي مارني  كرتاسه ايران مركزي، آهك و شيلهاي هاي كرتاسه كه در البرز تا آذربايجان رخنمون دارند، آهك عنوان مثال آهك

در زير به . توان نام برد  آهكي گورپي را در زاگرس مي-آهكي كپه داغ، آهك فهليان، ايلام و سروك و همچنين واحد شيلي

در حال حاضر از  .)1 جدول -پيوست(شود  طور كامل اشاره ميه يك با قابليت كاربرد در صنعت سيمان بيندهاي دوران مزوزوساز

مختلف هاي  ها و پروژه ها، طرح  به عنوان مواد اوليه سيمان در كارخانهويژه از سازندهاي آهكي كرتاسهبه يك يسازندهاي مزوزو

توان به سيمان تهران، سيمان الماس خلخال، كازرون، گناباد، زرين رفسنجان، ممتازان   ها مي ماناز اين سي. شود سيمان استفاده مي

  .دكراشاره  سپاهان  و، اردستان، طرح سيمان خمينكرمان

  يك ي سنوزودوران -3-5

 .است 2 جدول -يوستپي ايران مطابق سشنا هاي زمين در زون يكيعنوان مواد اوليه سيمان در سنوزوه سازندهاي قابل استفاده ب
كواترنر داراي قابليت استفاده به عنوان مواد اوليه سيمان  اي افكنه  و مخروطبرفتي رسوبات آو همچنينيك ياكثر سازندهاي سنوزو

در زون . ندهست و داراي گسترش و ذخيره با كيفيت مناسب ن دارندي ايران رخنموسشنا هاي زمين اين سازندها در تمامي زون .دهستن
 به سازند قمالبرز و در ايران مركزي و  پابده، آسماري، ميشان، گوري آغاجاري و بختياري توان به سازندهاي  ميشناسي زاگرس نزمي

اي از نظر مواد  العاده ق مكاني داراي اهميت فولحاظك در جزيره قشم و زون شرق ايران نيز به ييسازندهاي دوران سنوزو.  كرداشاره
هرمزگان،  زنجان، ،دليجان، سفيده ساوه، خاكستري ساوه، كردستان  نيزار قم،، خزر،هاي لوشان سيمانهم اكنون  .ندهستاوليه سيمان 
   .نندك عنوان مواد اوليه استفاده ميه ها بسازنداز اين  هر، منددشتي، دشتستان، اميديه، خاش و زابلساروج بوش

    زون افيوليت ملانژ-3-6

 سيرجان واقع شده است در - هاي زاگرس مرتفع و سنندج موازات زاگرس و در حد بين زونه هاي نوار افيوليتي كه ب رخساره

در آن گاه  كه استاي قرمز تا سبز خاكستري  هاي لايه ها همراه با چرت  اين راديولاريت.هستنديت ر راديولا-افيوليتبردارنده 

  . شود هاي متبلور ديده مي آهك

شامل افيوليت ملانژهاي ها  ترين آن شود كه مهم هاي ايران مركزي و شرق ايران مي افيوليتهاي ايران شامل  گروه دوم افيوليت

هاي ايران از نقطه   وجه مشترك كليه افيوليت.استين ي ملانژهاي ناشرق ايران، شمال مكران وناحيه سبزوار، شمال تربت حيدريه، 
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ه ب .اند ها كاملا تكتونيزه و قطعه قطعه اين آهك. استك و راديولاريت  پلاژييها نظر استفاده به عنوان مواد اوليه سيمان وجود آهك

 ايجاد زياديمشكلات ها در زمان خردايش   به دليل سختي متفاوت بين سيليس و سنگ آهك استفاده از اين نوع آهكطور كلي

  . دكر استفاده افزودنيتوان به عنوان مواد اوليه  هاي راديولاريت مي از سيليس. كند مي

  سيمان  مناسب براي با تركيب و خواص طبيعيمعدنيپراكندگي مواد اوليه  -3-7

 با خواص سيمان معمولي يها با كلينكر سيمان  و سايش آنتركيب كه از  هستندترين مواد طبيعي با تركيب سيمان مهمها  پوزولان
ها و  هاي داراي خواص پوزولاني شامل توف نگ س.شود توليد ميكي بهتر از سيمان ي خواص شيميايي و فيزباو در بعضي موارد 

. ها بسيار كم است بوده و فاز بلورين در آن) آمورف(اي   شيشها ريوداسيتي است كه عمدت-خاكسترهاي آتشفشاني با تركيب داسيت
كه كمتر  لت اينهاي داراي پتانسيل پوزولاني قدمت كمتري داشته باشند، به ع دهد كه هر چه سنگ هاي انجام شده نشان مي بررسي
بر مبناي . دهند  و خواص پوزولاني بيشتري را نشان ميدارنداي بيشتري  اند، فاز شيشه ثير دگرساني و تبلور دوباره قرار گرفتهاتحت ت

 تر هاي قديمي شناسي وجود دارد، ولي سنگ هاي با تركيبات مناسب پوزولاني در تمام ادوار زمين شناسي، اگر چه سنگ اطلاعات زمين
 شده و خاصيت پوزولاني خود را دچار تبلور مجدد  دگرساني شديدا و به علت تحمل فرآيندهاي گوناگون دگرگونيسنوزوييكاز دوران 

  :)2-3جدول ( كنند مي به چهار نوع زير تقسيم  راهاي داراي خاصيت پوزولاني در ايران سنگ. اند از دست داده
  هاي سبز سازند كرج  توف-
   ميوسن-ز رنگ اليگوهاي سب  توف برش-
  دار نئوژن  هاي پاميس  توف برش-
  كواترنرهاي خاكستر و پاميس دوران   جريان-

 هاي مختلف كشور  پراكندگي انواع چهارگانه ذخاير پوزولاني در استان-2-3 جدول

  انواع پوزولان          

  نام استان
  هاي كرجتوف

  )تراس جاجرود(
  هاي نئوژن توف برش

  شاني جوانخاكسترهاي آتشف

  )سبلان، دماوند، تفتان، بزمان(

هاي سبز  توف برش

  رنگ

   ميوسن-اليگو

  +  +  -  +  تهران

  +  -  +  +  قزوين

  +  -  +  +  زنجان

  -  -  +  +  سمنان

  -  -  +  +  گيلان

  +  -  +  +  آذربايجان غربي

  -  -  +  +  آذربايجان شرقي

  -  +  +  -  اردبيل

  -  +  +  -  سيستان و بلوچستان
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  هاي مختلف كشور پراكندگي انواع چهارگانه ذخاير پوزولاني در استان -2- 3 ادامه جدول

  انواع پوزولان          

  نام استان
  هاي كرجتوف

  )تراس جاجرود(
  هاي نئوژن توف برش

  خاكسترهاي آتشفشاني جوان

  )سبلان، دماوند، تفتان، بزمان(

هاي سبز  توف برش

  رنگ

   ميوسن-اليگو

  -  +  +  -  كرمان

  -  -  +  -  يزد

  -  -  +  -  اصفهان

  +  -  +  +  مركزي

  +  -  +  -  قم

  +  -  +  -  كردستان

  +  -  +  -  همدان

  -  +  -  -  مازندران

  -  -  -  -  گلستان

  -  -  +  + خراسان جنوبي

  -  -  +  -  خراسان شمالي

  -  -  +  +  خراسان رضوي

  -  -  -  -  كرمانشاه

  -  -  -  -  ايلام

  -  -  -  -  خوزستان

  -  -  -  -  لرستان

  -  -  -  -  راحمدكهكيلويه و بوي

  -  -  -  -  چهارمحال و بختياري

  -  -  -  -  فارس

  -  -  -  -  هرمزگان

  -  -  -  -  بوشهر
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 4فصل 

  

   خدمات مراحل مختلف اكتشاففهرست

  ادامه و يا توقفمورد گيري در   و معيارهاي تصميم

   عمليات اكتشاف مواد اوليه سيمان
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   آشنايي-4-1

رن در ايران در ادوار ز جمله سنگ آهك، رس، شيل و ماگذاري مواد اوليه سيمان ا  رسوببرايكه شرايط مناسب  از آنجا
  . ي مشاهده كردسشنا هاي زمين توان در اكثر زون را مي منابع اين نوع بنابراين است، وجود داشتهشناسي  زمينمختلف 

تغيير  ممكن است باعث ها آن نظاير  گسلش، تغيير حوضه رسوبي، شدت هوازدگي و نظيرييها گاه تغييرات ليتولوژي و پديده
  . را كاهش يا افزايش دهد رسوبي هاي و عناصر مضر در واحدشودرسوبي تركيب شيميايي واحد 

داراي كربنات كلسيم بالا مواد ، )سيمان سفيدويژه در مواد اوليه مورد نياز ه ب( ساختمان زمينشناسي،  بررسي و مطالعات زمين
  . ستا اكتشاف مواد اوليه سيمان در معيارهاي مهم ازاتيك تمي سيسبردار و نمونه ينيو پا

 ثبت مواد اوليه براي كيلومتر مربع 6 ي به گسترش حداكثريها جويي محدوده  پيشناسايي وكه پس از مرحله  نظر به اين
هاي   مرحله عمومي و يا تفصيلي بر مبناي نقشهاكتشافات ،شوند سيمان معرفي ميبه عنوان مواد اوليه يك  معدني طبقه

  .گيرد انجام مي 1:5000 شناسي توپوگرافي و زمين
جويي واحدها و سازندهاي داراي توان بالقوه به عنوان مواد اوليه سيمان كاملا مشخص   پيطي مراحل شناسايي و -الف

  .شوند مي
مقياس و  هاي بزرگ شناسي و يا تهيه نقشه ي بايد به روش مطالعات زمين محدوده اكتشاف،كشف پس از دريافت گواهي -ب

  .دقيق اكتشاف شوند
 شود كه در صورت پيشنهاد مي ي اكتشافها  و جلوگيري از بالا رفتن هزينهي اكتشافيها ساحت كم اين محدودهبا توجه به م

  . تهيه شود1:1000شناسي و توپوگرافي به مقياس  هاي زمين ديد كارشناس خبره نقشه صلاح

  خدمات اكتشاف مرحله شناسايي شرح  –4-2

 سازندهاي آهكي، مارني، رسي، نظير سيمان ان بالقوه به عنوان مواد اوليه سازندهاي داراي تودر مطالعات مرحله شناسايي

مورد استفاده قرار  1:100٫000  و1:250٫000در مقياس  شناسي پايه هاي زمين  نقشهآبرفتيي و ي كنگلومرا،سنگي شيلي، ماسه

 و توجه به سازي ايي، محاسبات سيماني اوليه و تجزيه شيميبردار شناسي، نمونه هاي زمين اساس داده  مطالعات بر.گيرد مي

 مناطق مورد شناسايي محيطي، دسترسي به آب، برق، سوخت، وضعيت توپوگرافي ل زيستي راه دسترسي، مسامسايلي نظير

. ه خواهد شديجويي ارا  لازم براي ادامه عمليات اكتشافي در مرحله پيهاي پيشنهادپايان اين مرحلهدر . شوند ميبندي  اولويت

مواد اوليه و اصلي ( هاي مناسب و مارن هاي آهكي، آبرفت با اولويت به ذخاير سنگ خدمات اكتشاف در مرحله شناسايي فهرست

  :به شرح مراحل زير است) در توليد سيمان

  ها و انتخاب محدوده مناسب آوري داده  جمع- 2-1- 4

  ي و محليا هاي توسعه منطقه آوري اطلاعات صنعت سيمان در برنامه بررسي جمع -الف

   در صورت موجود بودن1:25000  و1:100٫000، 1:250٫000شناسي به مقياس هاي زمين آوري نقشه جمع -ب
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  1:25000 و در صورت امكان 1:50٫000، 1:250٫000  هاي توپوگرافي به مقياس آوري نقشه معج -پ

         آبو دسترسي به   گاز، توزيع برق، راه زيرساخت منطقه نظيرهاي آوري نقشه  جمع-ت

  رتبطهاي م آوري كليه اطلاعات و گزارش جمع -ث

  ها  دادهو تلفيق  پردازش ،GIS ايجاد بانك اطلاعاتي -ج

  دار هاي پتانسيل آوري شده و تعيين محدوده  مطالعه مستندات جمع- 2-2- 4

راي توليد سيمان به ويژه ب  مناسبسازندهاي آوري شده با توجه به وجود هاي جمع  گزارش وها نقشه مطالعه و بررسي -الف

كننده مانند سيليس، سنگ آهن،  همچنين مواد افزودني و تصحيح و برفتيمناسب آهكي، مارني، آسازندهاي داراي تركيب 

  ها آننظاير بوكسيت، پوزولان و 

  هاي دسترسي، منابع انرژي، فاصله تا محل مصرف و مراكز جمعيتي  مطالعه و بررسي راه -ب

  هاي صحرايي  بندي مناطق براي انجام برداشت هاي انجام شده و اولويت  مطالعات و بررسيبندي كليه جمع -پ

  محيطي، آب، برق، سوخت و نيروي انساني ل زيستياز قبيل مساي ليبررسي مسا -ت

  يي برداشت صحرا- 2-3- 4

سنگ آهك، ( يد سيمان تولبرايشناسي مناسب   بررسي واحدهاي زمينهاي منتخب براي محدودهپيمايش صحرايي از  -الف

  )ها  ساير افزودنيآبرفت، مارن و

  با دقت مناسب كروكي راه دسترسي تهيه -ب

 ي نظيربا در نظر گرفتن فرآيندهايهاي سنگي مناسب  از نظر رخسارههاي مواد اوليه  شناسي پتانسيل  زمينبررسي وضعيت -پ

  ) نظاير آن ودولوميتي شدن، ي شدنتيآرژيل سيليسي شدن،(دگرساني 

 همراه با دنگير شناسي و معدني مورد مطالعه و بررسي قرار مي طه يا نقاطي كه از نظر زميني نقي مختصات جغرافياتعيين -ت

 GPSها به كمك دستگاه   نمونه محل برداشت

  كننده و افزودني  و همچنين شناسايي مواد تصحيحمناسب در شعاع ها  مكمل و بررسي مواد خام اوليه-ث

  ها آنميزان تقريبي  و گسترش مواد معدني و عيتض بررسي و-ج

   احداث كارخانهبه منظور پيشنهاد اوليه محل و جنس زمين شناسي ريختوضعيت توپوگرافي، وسعت،  مقدماتيبررسي  -چ

  شناسي سنگ شناسي و برداري محدود از واحدهاي سنگي براي تجزيه شيميايي، مطالعات كاني نمونه -ح

عموما آهكي و يا آهكي مارني در طول داراي كربنات كلسيم با تيتر بالا از واحدهاي ش لبپري به روري بردا نمونه -

ها يك نمونه و در مورد   متر ضخامت واقعي لايه10ري براي حداقل بردا  نمونه.بندي حداقل يك پروفيل كامل عمود بر لايه

  . انجام شود جداگانهريبردا برخورد با ليتولوژي خاص نمونه
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در طول يك   نظاير آن از قبيل مارن، شيل و)ينيتيتر پا(ين يكربنات كلسيم پابا درصد  حاويي از واحدهاي بردار ه نمون-

در  شياري متر و برداشت نمونه به روش 1 تا 5/0 به عمق حداقل )متناسب با رخنمون و گستردگي مارن( ترانشه اكتشافي

هاي   در اين واحدها لايهاگر .بندي پوشش دهد مود بر لايهكه كل ذخيره را در جهت ع متر يك نمونه 10طول هر 

  . انجام شودد بر اساس تغييرات بايها آني از بردار  نمونهشته باشدسنگي و يا واحدهاي بين لايه مشخصي وجود دا ماسه

ك چاهك حفر حداقل ي با ها آنموجود در محل و بررسي اوليه  برفتي يا آيي از واحدهاي كنگلومرايبردار  نمونه-

ين يپا(و بخش ريزدانه ) افكنه بخش مياني مخروط(ه دان ، متوسط)افكنه بالاي مخروط(دانه  هاي درشت اكتشافي در بخش

و خلاصه كردن آن به متر   سانتي10متر و عمق  سانتي 30 تا 10صورت شياري به عرض ه نمونه ببرداشت و ) افكنه مخروط

 در صورت تغيير در ليتولوژي .شود مي برداشت يك نمونه ، گمانه متر عمق2هر به ازاي  .شود قسمتي توصيه مي روش چهار

برداشت افكنه از آن نيز يك نمونه  هاي بخش بالايي و مياني مخروط برفتهاي رسي در آ به عنوان مثال برخورد با عدسي

  .حفر شود ايد چاهك در رسوبات آبرفتي ب3 تا 2 حداقل .شود مي

 براي به ابعاد مورد نياز )ها آن نظاير سنگ آهك، آبرفت، مارن و(منبع  نمونه از هر 3اد حداقل ري به تعدبردا  نمونه-خ

  .ها را بر حسب نياز افزايش داد توان تعداد نمونه  در صورت ضرورت مي.شناسي  و فسيلشناسي  سنگ،شناسي مطالعات كاني

 ها،  موقعيت نمونهري شامل مختصات ابتدا و انتها،رداب  نمونهنيمرخ كامل ترانشه اكتشافي، چاهك اكتشافي و برداشت -د

  . انجام شودشناسي واحدها مشخصات سنگو همچنين بندي  ، شيب و امتداد لايهنيمرخامتداد ترانشه و 

  هاي دسترسي و امكان عمليات استخراجي ارزيابي موقعيت مكاني از نظر راه -ذ

براي مطالعات بعدي به همراه شرح خدمات ي شده يهاي شناسا ده معرفي محدوده يا محدوها براي مستندسازي داده -ر

  ها شناسي و معرفي رخساره هاي زمين ه ويژگياي اراي و مرحله

  ها  تجزيه شيميايي نمونه- 2-4- 4

 :زيرصر و تركيبات عناها براي   تجزيه شيميايي نمونه-الف

)SiO2 ،AL2O3 ،FeO ،CaO ،MgO ،K2O ،Na2O ،SO3 ،Cl و L.O.I(  هاي دستگاهي   يا روشتر روش شيميبه

  متناسب

 به روش شيمي TiO2  ،Cr2O3، Mn2O3تركيباتشيميايي نمونه براي  تجزيهسفيد در صورت مطالعه مواد براي سيمان  -ب

  هاي دستگاهي متناسب  يا روشتر

 پنجحداقل ) شناسي يل فسنيازو در صورت (شناسي  سنگشناسي،  كانيعات لها و انجام مطا تهيه مقطع نازك از نمونه -پ

  منبعنمونه براي هر 

 نمونه براي سههاي تشكيل دهنده سنگ حداقل   تعيين نوع كانيمنظورها به روش پراش اشعه ايكس به  تجزيه نمونه -ت

  منبعهر 
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  سازي   انجام محاسبات سيمان- 2-5- 4

  (L.S.F) ضريب اشباع آهك  و (MA)، مدول آلومين(MS)هاي سيليس   محاسبه مدول-الف

   محاسبه فازهاي كلينكر-ب

   محاسبه فازهاي مايع-پ

   محاسبه درصد مورد استفاده هر يك از مواد اوليه و افزودني-ت

  هاي ديگر مورد نياز  توليد تيپبرايه راهكار ي و ارا تعيين نوع كلينكر حاصل از مخلوط مواد اوليه-ث

   محاسبه فاكتورهاي پخت و فاكتورهاي مورد نياز ديگر-ج

   هر يك از مواد خام)379شماره بر اساس نشريه  (334در رده  تعيين ذخيره - 2-6- 4

   و تفسير نهايي بير تع- 2-7- 4

 انجام برايدار  اولويت طقهمنحداقل سه بندي كليه اطلاعات صحرايي و دفتري و معرفي  معج - 2-8- 4

  جويي مرحله پيدر  اكتشاف عمليات

 نويسي مرحله شناسايي  گزارش-4-3

  :استصورت زير ه گزارش مرحله شناسايي مواد اوليه سيمان بهاي  ا و زيرفصله سرفصل

   چكيده- 3-1- 4

ي، يل زيربنايشناسي، مسا  كليات زمينكه مواردي نظيرصورت يك يا دو صفحه ه شامل خلاصه گزارش مرحله شناسايي ب

 ميزان عناصر مفيد و ،هاي سيمان قابل استحصال  تيپ،هاي معرفي شده  نتايج حاصل از آن و اولويت،هاي انجام شده يبردار نمونه

  .ادامه عمليات اكتشافي خواهد بودتوقف يا  پيشنهادات براي  ارايهگيري و  نتيجهبه همراه ذخيره ، تخمينمضر

   فهرست - 3-2- 4

   فهرست مطالب-الف

  ها   فهرست شكل-ب

   فهرست جداول-پ

   مقدمه- 3-3- 4

  . اطلاعات ارايه شوده كارهاي انجام شده قبلي و نحوه دستيابي بنه پيشي معرفي مختصر روش و مراحل بررسي،
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  اطلاعات كلي منطقه - 3-4- 4

   شامل اهداف پروژه و چگونگي انجام كارآشنايي -فال

 موقعيت مكاني، جغرافيايي و راه دسترسي -ب

 شناسي  و ريختييوضعيت كلي آب و هوا -پ

 نيروي انساني -ت

ارتباط با مواد اوليه مورد نياز در صنعت سيمان شامل معادن سنگ آهن، گچ، پوزولان و كارهاي انجام شده قبلي در  -ث

  ها نظاير آن

 به كار گرفته شده در تهيه گزارش مرحله شناسايي  نظاير آن كهشناسي و توپوگرافي و زمينهاي   اسناد، مدارك و نقشه-ج
  .است

  دار از نظر مواد اوليه سيمان  اكتشافي پتانسيلهاي  تعيين محدوده برايبررسي و مطالعات دفتري  - 3-5- 4

   نسبت به يكديگر ها آن يشناسي و سازندها از نظر مواد اوليه سيمان و همجوار شرح واحدهاي زمين -الف
 هاي مورد نياز ساير زيرساختوضعيت برق، خط لوله گاز و  راه دسترسي،  جغرافيايي،وضعيتشرح  -ب

 برداري  انجام عمليات صحرايي و نمونهبراينظر  هاي مورد  و معرفي محدودهها آنيق بندي كليه اطلاعات، تلف جمع -پ

  م عملياتج و حها بررسي محدوده - 3-6- 4

 در ، راه دسترسي همراه با كروكي و مختصات دقيق مناطق كليدي اكتشافيهاي ي محدودهي موقعيت جغرافيا-الف
  هاي اكتشافي محدوده
  و تاثير آن بر كيفيت ماده معدنيساختاريهاي  وجود در منطقه اكتشافي و بررسيشناسي واحدهاي م شرح زمين -ب

  نتايج تجزيه شيمياييري، بردا  شده همراه با مختصات محل نمونه برداشتهاي تعداد نمونه -پ

 برداشت و  ترسيم نيمرخ اكتشافي،ها آنري از بردا هاي اكتشافي، روش نمونه ، ترانشه و چاهكمسير پيمايششرح كامل  -ت
 كامل حفريات انجام شده

   با مواد اوليه استاندارد سيمانها آن و عناصر مفيد و مضر و مقايسه ها و تفسير نتايج تجزيه شيميايي نمونه تعبير -ث
 برايها و فازهاي كلينكر و همچنين درصد مورد نياز هر يك از مواد خام   تعيين مدولبرايسازي  انجام محاسبات سيمان -ج
 )كننده تركيب مناسب همراه با مواد افزودني تصحيح(د كلينكر تولي

  ييل زيربنايبررسي مسا - 3-7- 4

 محيطي محدوده اكتشافي  زيستبررسي وضعيت -الف

  وضعيت آب در محدوده اكتشافيبررسي -ب

  و انرژيمنابع وضعيت بررسي -پ
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 ها نظاير آنهوايي، جهت باد و  ل آب وي مسابررسي -ت

  احداث كارخانه مناسب برايعيت توپوگرافي، پوشش گياهي و محلشرح كامل وض -ث

  هر يك از محدوده هاي اكتشافيدر تعيين ذخيره  - 3-8- 4

  گيري و پيشنهادات نتيجه - 3-9- 4

 محاسبات ،ياساس كليه اطلاعات صحرايي، دفتري، زيربناي ها بر ندي محدودهب اولويت بندي و ها، جمع تلفيق كليه داده -الف
  هاي اكتشافي بندي محدوده اولويتو  نظاير آن ازي وس سيمان
انتخاب ) در صورت موجود بودن( اولويت اكتشافي 3عي براي  مرب كيلومتر40تا  20 اكتشافي به وسعت ترسيم محدوده -ب
 يا 1:250٫000بر روي نقشه توپوگرافي ) به صورتي كه كليه مواد اوليه سيمان در هر اولويت اكتشافي را پوشش دهد(شده 

   UTM طول و عرض جغرافيايي و  و اضلاع آن به دو صورتها گوشههمراه با مختصات  1:50٫000
ها و مطالعات انجام گرفته  با توجه به مجموعه بررسياكتشافي  در توقف و يا ادامه عملياتگيري  تعيين معيارهاي تصميم -پ

  روي مواد اوليه مورد نياز 

   جويي اي مرحله پيه ه پيشنهادات براي بررسيي ارا-ت

 فهرست منابع -3-10- 4

  ها  پيوست-3-11- 4

  L.O.I گيري  اندازهبه همراه اكسيد 10نتايج تجزيه شيميايي  -الف

  به روش پراش اشعه ايكسمطالعاتنتايج  -ب

  )شناسي فسيلدر صورت لزوم و ( شناسي  كاني،شناسي نتايج مطالعات سنگ -پ

  . ارايه شده است1-4 مرحله شناسايي مواد اوليه سيمان در جدول ليست شرح، نوع و مقياس عمليات در چك

  ت اكتشاف مواد اوليه سيمان در مرحله شناسايياليست فهرست خدم  چك -1-4جدول 

  نوع عمليات  مقياس  شرح عمليات

هـاي   آوري اطلاعات، شـامل كليـه نقـشه        جمع
  ييشناسي، جغرافيا توپوگرافي، زمين

1:2500٫000 ،1:100٫000 ،1:250٫000 ،1:50٫000  
  آبرفتي بررسي سازندهاي آهكي، كنگلومرايي و -
  هاي ارتباطي، مراكز جمعيتي   بررسي راه-
   گازآب، برق ونظير ل زيربنايي ي بررسي مسا-

و   GISايجــاد بانــك اطلاعــاتي در سيــستم
  اه دن نقشهكررقومي 

1:100٫000 ،1:250٫000  
 مـواد  واحدهاي داراي پتانـسيل نقشه دن  كر رقومي   -

ارني، شـيلي،   م ـ واحدهاي آهكـي،      شامل اوليه سيمان 
   آهكي-رسي، رسي

 و تعيــين بررســي كارهــاي انجــام شــده قبلــي
  دار هاي پتانسيل محدوده

1:100٫000 ،1:250٫000  
هـاي   روي نقـشه   هاي موجود بر    امتيازدهي پتانسيل  -

رقومي شده با توجه به همجواري واحد، راه دسترسي،         
  يبرق و مراكز جمعيت
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  ت اكتشاف مواد اوليه سيمان در مرحله شناسايياليست فهرست خدم  چك -1- 4ادامه جدول 

  نوع عمليات  مقياس  شرح عمليات

  1:250٫000، 1:100٫000  ها يبردار ي و نمونهيهاي صحرا بررسي

    بررسي وضعيت رخنمون و گسترش واحدها-
  كننده شناسايي مواد افزودني و تصحيح -
  اهك حفر ترانشه و چ-
   برداشت نمونه-

  -  ها تجزيه شيميايي نمونه
  : زير تعيين درصد عناصر تركيبات-

MgO ,CaO ,FeO ,Al2O3 ,SiO2  
L.O.I ,SO3 ,CL ,Na2O، K2O  

هـا و    نمونهتجزيه شيميايي   تعيين و تفسير نتايج     
  سازي محاسبات سيمانانجام 

-  

هـا و فازهـاي       تعيين عناصر مفيد و مـضر و مـدول         -
  نسبت اختلاط مواد اوليهو كلينكر 

كننده و افزودني بـا توجـه بـه           معرفي مواد تصحيح   -
هاي مختلـف     تيپ توليد برايسازي   محاسبات سيمان 

  سيمان
  334در رده  ذخيره -  1:250٫000، 1:100٫000  تعيين ذخيره هر يك از مواد اوليه

بندي و تلفيـق كليـه اطلاعـات صـحرايي،           جمع
 بــه همــراهي ســاز ســيمانمحاســبات دفتــري و 

  دار و اميدبخش معرفي مناطق اولويت
1:250٫000 ،1:100٫000 ،1:50000  

 تعيين محدوده مناطق داراي اولويت همراه با نقشه         -
  ها و اضلاع گوشهو مختصات 

تهيه و تنظيم گـزارش نهـايي مرحلـه مطالعـات           
  -  -  گيري و پيشنهادات شناسايي همراه با نتيجه

 يجوي اد اوليه سيمان در مرحله پيوخدمات اكتشاف مشرح  -4-4

در  اين مرحله از اكتشاف. هاي تعيين شده در مرحله شناسايي است  اولويتبر اساس اكتشاف مواد اوليه سيمان  ازاين مرحله

 شرح خدمات براي سنگ آهك، آهك مارني .شود  ميتوصيهصورت زير ه  و فهرست خدمات آن بگيرد انجام مي 1:25000مقياس 

  .است يكسانن و يا مار

  ها و مطالعات دفتري وري دادهآ جمع  فهرست خدمات مرحله - 4-1- 4

   1:25000 توپوگرافي به مقياسهاي  نقشهخريد -الف

  اي به صورت رقومي يا ماهوارههاي هوايي   عكسبر اساس به روش فتوژئولوژي مقدماتيشناسي  تهيه نقشه زمين -ب

   تهيه شدهاسايي بر روي نقشه فتوژئولوژي و توپوگرافيهاي مرحله شن دن كليه برداشتكرپياده  -پ

  :تهيه طرح اكتشاف اوليه با استفاده از اطلاعات موجود شامل -ت

  شناساييهاي اكتشافي در مرحله  ها و چاهك  ترانشه موقعيت،انتخاب مسيرهاي پيمايش -

    متري500×500ي در شبكه هاي اكتشاف  چاهك حفريك كيلومتر و تا 500 مترفواصل  مسيرهاي پيمايش به -

  هاي صحرايي  برداشت- 4-2- 4

  :شامل )گيرد  انجام مي532 نشريه شماره اساس  بر1:25000با مقياس  (شناسي  تهيه نقشه زمين-الف
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  ها و واحدها بندي هاي سطحي با روند عمود بر امتداد لايه  انجام پيمايش-
  دار   تعيين مرز و همبري سازندها و واحدهاي رخنمون-
  شناسي و سن نسبي كليه سازندها و واحدها  تعيين خصوصيات چينه-
  ليتولوژيكي واحدهاي سنگي بررسي  -
  ها آنتوالي واحدها و شيب و امتداد ضخامت گيري   اندازه-
  هاي موجود  گيري روند كلي گسل  برداشت و اندازه-
  ها آن  خوردگي ها و نحوه چين هاي چين  برداشت ويژگي-

  ها ري و كدگذاري نمونهبردا ريات اكتشافي و نمونه انجام حف-ب
در لبپري  صورته عموما آهكي و يا آهكي مارني ب) تيتر بالا( داراي كربنات كلسيم بالاري از واحدهاي بردا  نمونه-
برخورد يك نمونه و در مورد بندي  لايه متر ضخامت واقعي 10براي حداقل  .انجام گيردبندي  هاي عمود بر لايه نيمرخطول 

 500ري نسبت به يكديگر در اين مرحله حداقل بردا  نمونهنيمرخفاصله . شود يك نمونه برداشت ميبا ليتولوژي خاص نيز 
  . كيلومتر در نظر گرفته شود1 متر تا
 برداشت نمونه به و در طول يك ترانشه اكتشافي )ينيتيتر پا(ين يداراي كربنات كلسيم پاري از واحدهاي بردا  نمونه-

 برايهاي اكتشافي  فاصله ترانشه. بندي پوشش دهد ي پيوسته كه كل ذخيره را در جهت عمود بر لايهشيارروش 
 در اين واحدها كه عمدتا . كيلومتر در نظر گرفته شود1 متر تا 500ري نسبت به يكديگر در اين مرحله حداقل بردا نمونه

ري از بردا  نمونهدهاي ديگر باي و يا ميان لايهچرتي  ،سنگي ي ماسهها  در صورت برخورد با ميان لايههستند،مارني و شيلي 
  كربنات كلسيم بالا واحدهاي همسان باهاي برداري  نمونه.صورت مجزا و به نسبت ضخامت انجام شوده ها ب اين ميان لايه

  .يردگانجام  )تيتر بالا(
 در يك  متر15 تا 10 به عمق حداقل اهك اكتشافيصورت حفر چبه ي آبرفتي يا يي از واحدهاي كنگلومرابردار  نمونه-

بخش مياني  (دانه، متوسط )افكنه بالاي مخروط(دانه  هاي درشت متر به صورتي كه بتوان بخش 500×500شبكه حداقل 
 30  تا20طول به ( وستهي پيشيارصورت ه نمونه ب .را پوشش داد) افكنه ين مخروطيپا( و بخش ريزدانه ) افكنه مخروط
 به يتولوژي در لرييدر صورت تغ. خلاصه شود يو به روش چهار بخشبرداشت  )متر  سانتي15 تا 10متر و عمق حداقل  سانتي

 برداشت نمونه كي زيافكنه از آن ن  مخروطياني و ميي بخش بالايها برفت در آي رسيها يعنوان مثال برخورد با عدس
  .شود

و  شناسي شناسي و سنگ  مطالعات كانيبراي مورد نياز حجم به منطقه نمونه از هر 3ري به تعداد حداقل بردا  نمونه-
  ها آهك مقدار سيليس آزاد در گيري اندازه
  ك انجام تست تكنولوژيبرايي بردار  نمونه-

   برداشت حفريات اكتشافي -پ
  هاي اكتشافي ها و چاهك ها، ترانشه نيمرخ در طول كي برداشت تغييرات ليتولوژي-
  ها  و ترانشهنيمرخپوگرافي در مسير  برداشت شيب تو-



  41  گيري در ادامه و يا توقف عمليات اكتشاف مواد اوليه سيمان  خدمات مراحل مختلف اكتشاف و معيارهاي تصميم فهرست- چهارمفصل 

 

  هاي اكتشافي اهكچها و  ، ترانشهها نيمرخبندي در   برداشت شيب و امتداد لايه-
  برداري نقاط نمونه اكتشافي و هاي چاهك و محل هاي اكتشافي ها و ترانشه ي نيمرخ انتهاو برداشت مختصات ابتدا -
  هاي اكتشافي و چاهكها هترانشها،  نيمرخامتداد در هاي لازم از تغييرات قابل توجه   تهيه عكس-
 1:100 يا 1:250ها به مقياس  ها و چاهك ها، ترانشه  ترسيم نيمرخ-

 جلوگيري از  و تعيين عمق سنگ بستربه منظوروتكنيكي در محل پيشنهادي براي سايت كارخانه ئ حفر يك گمانه ژ-ت
  هزينه اضافي در ساخت و سازهاي آتي

 سنگ آهن، شامل در صنعت سيمان كننده مواد اوليه تصحيحمنابع  ي ازبردار  نمونهوبررسي  - 4-3- 4
   نمونه از هر كدام2 يا 1 به تعدادسنگ گچ در حد شناسايي اوليه  سيليس، پوزولان و

نمونه  3شود از هر يك از اين منابع حداقل   توصيه مياين مواد معدني در فاصله بسيار كم نسبت به كارخانه قرار دارند و
  .برداشت و مورد مطالعه قرار گيرد

  ها تجزيه شيميايي نمونه - 4-4- 4

، SiO2 ،AL2O3 ،FeO ،CaO ،MgO ،K2O ،Na2O ،SO3 براي عناصر و تركيبات ي كنترليها  تجزيه شيميايي نمونه-الف

Cl و L.O.I يا روش دستگاهي مناسبتر به روش شيمي   
براي سيمان سفيد به روش  هاوليدر صورت مطالعه مواد Mn2O3 و  TiO2 ,Cr2O3  تجزيه شيميايي نمونه براي مقدار-ب

   يا روش دستگاهي مناسبتر شيمي
 دوهاي تشكيل دهنده سنگ حداقل   تعيين نوع كانيمنظورها به روش پراكنش اشعه ايكس به   نمونهشناسي مطالعه كاني -پ

  منطقهنمونه براي هر 
 نمونه سهحداقل  ،زاد آو بررسي مقدار سيليسشناسي   سنگ،شناسي  كانيعاتل مطاها و انجام  تهيه مقطع نازك از نمونه-ت

  منطقهبراي هر 

  سازي  انجام محاسبات سيمان- 4-5- 4

  (L.S.F) ضريب اشباع آهك  (MA)، مدول آلومين(MS) سيليس هاي محاسبه مدول -الف
  محاسبه فازهاي كلينكر -ب

  محاسبه فازهاي مايع -پ

   استفاده هر يك از مواد اوليه و افزودنيمحاسبه درصد مورد -ت

  تعيين نوع كلينكر حاصل از مخلوط مواد اوليه -ث

  محاسبه فاكتورهاي پخت و فاكتورهاي مورد نياز ديگر -ج
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   333 در رده حداقل  تعيين ذخيره- 4-6- 4

   بندي هاي مقاطع و بلوك  محاسبه ذخيره به روش-الف

ها و اطلاعات برداشت صحرايي به  هاي اكتشافي با استفاده از داده ها و گمانه شه تهيه و ترسيم مقاطع اكتشافي، تران-ب

ها، شيب و امتداد و ساير اطلاعات   كه بر روي آن كليه اطلاعات صحرايي شامل موقعيت برداشت نمونه1:250 تا 1:100مقياس 

 MgO ،CaOو ) در سيمان خاكستري (CaO و MgOمورد نياز نظير درصد عناصر مضر و مفيد اصلي در مواد اوليه سيمان مانند 

  .درج شده باشد) در سيمان سفيد (Fe2O3و 

، MgO ،CaO تركيبات اصلي شامل بندي اوليه بر اساس ميزان ها و بلوك  تعبير و تفسير نتايج تجزيه شيميايي نمونه-پ

Fe2O3 ،Al2O3 و SiO2 و عناصر و تركيبات فرعي Cl و SO3 ينيم و ضريب اشباع آهكهاي سيليس، آلوم و مدول  

  محيطي  مطالعات مقدماتي ارزيابي زيست- 4-7- 4

  بندي كليه اطلاعات   و جمعنتايج تعبير و تفسير - 4-8- 4

  گيري  ارايه گزارش نهايي همراه با معيارهاي تصميم- 4-9- 4

  جويي پيمرحله تهيه گزارش  -4-5

  :جويي شامل موارد زير است گزارش مرحله پي

   چكيده- 5-1- 4

هاي  ها و چاهك حجم ترانشهشناسي،  صورت يك يا دو صفحه شامل كليات زمينه  بجويي پيصه گزارش مرحله خلا

 برايمختلف مناطق د اوليه در ا موبندي و بلوكهاي انجام شده و نتايج حاصل  ريبردا ، نمونهريبردا هاي نمونه نيمرخاكتشافي و 

هر به همراه حجم ذخيره كننده   مواد افزودني و تصحيح،اصر مفيد و مضر و ميزان عنها آنهاي سيمان قابل استحصال در  تيپ

  .خواهد بود تا مرحله بعدي ادامه عمليات اكتشافي  توقف يا و پيشنهادات برايها يك از بلوك

   فهرست - 5-2- 4

   فهرست مطالب-الف

   ها  فهرست شكل-ب

  فهرست جداول 
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   مقدمه- 5-3- 4

   ها ها و آزمايش ريبردا  انجام عمليات اكتشافي، نمونهشامل هدف از انجام پروژه و چگونگي

   كليات- 5-4- 4

  دسترسيهاي موقعيت مكاني، جغرافيايي و راه -الف

 شناسي وضعيت كلي آب و هوا و ريخت -ب

  انسانيمنابع -پ

 گچ، ،برفتارن، آم، ك كارهاي انجام شده قبلي در ارتباط با مواد اوليه مورد نياز در صنعت سيمان شامل معادن سنگ آه-ت

 ها نظاير آنپوزولان و 

  شناسي زمين - 5-5- 4

  اي شناسي ناحيه شرح كامل زمين -الف

شناسي ساختاري و تاثير عوامل  زمينشناسي،  شناسي، پتروگرافي و كاني شناسي محدوده مورد بررسي شامل چينه زمين -ب

 بندي و كيفيت ماده معدني ساختاري در زون

  افي  اكتشهاي بررسي - 5-6- 4

  ها نيمرخ ها و ، چاهكها كامل حفريات شامل ترانشهتشريح  -الف

 ترسيم نيمرخ اكتشافي و لاگ كامل ،ها آنري از بردا هاي اكتشافي، روش نمونه  و چاهكها ، ترانشهها نيمرخشرح كامل  -ب

  حفريات انجام شده

  شناسي و تجزيه شيميايي  مطالعات كاني-پ

  بررسي صحت و دقت نتايج -ت

 سازي  ويژه عناصر اصلي و مضر در محاسبات سيمانه  تغييرات عياري كليه عناصر و تركيبات ببررسي -ث

  سازي  محاسبات سيمان - 5-7- 4

 ي مورد نيازها و فازها روش محاسبات و محاسبه مدول -الف

  با توجه به مواد اوليه يانواع سيمان توليد -ب

  نياز كننده و درصد مورد   تصحيح،مواد افزودني -پ
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   ذخيره تخمين - 5-8- 4

  پيشاهنگ تكنولوژي در مقياس هاي نتايج آزمون - 5-9- 4

  گيري و پيشنهادات نتيجه -5-10- 4

 كننده  مين مواد افزودني و تصحيحنوع و ميزان ذخاير شناخته شده، نوع كلينكر توليدي و چگونگي تا -الف

 كيلومتر مربعي همراه با مختصات 6هاي اكتشافي  ي محدودهجويي و معرف تلفيق كليه اطلاعات مراحل شناسايي و پي -ب

  بعدي انجام مطالعات اكتشاف مرحله برايوس آن ئر

 بعديهاي مرحله  ه پيشنهادات براي بررسيايو اردر توقف يا ادامه عمليات اكتشافي گيري  تعيين معيارهاي تصميم -پ

 فهرست منابع-5-11- 4

  ها  پيوست-5-12- 4

  )ي اكسيد10(شيميايي  نتايج تجزيه -الف

  به روش پراش اشعه ايكسشناسي  كانيهاي تجزيه   نتايج نمونه-ب

 )شناسي  و فسيلشناسي  كاني،شناسي سنگ(  ميكروسكوپي نتايج مطالعات-پ

  شناسي هاي زمين نيمرخها و  نقشه -ت

  .ارايه شده است 2-4جويي مواد اوليه سيمان در جدول  ليست شرح، نوع و مقياس عمليات در مرحله پي چك
  جويي ليست فهرست خدمت اكتشاف مواد اوليه سيمان در مرحله مطالعات پي چك -2-4جدول 

  نوع عمليات  مقياس  شرح عمليات
ــع ــشه   جم ــه نق ــامل كلي ــات، ش ــاي  آوري اطلاع ه

هـاي   عكـس . ييشناسـي، جغرافيـا    توپوگرافي، زمـين  
  گزارش مرحله شناسايي اي و هوايي و ماهواره

1:100٫000  
1:50000  
1:25000  

  آبرفتي بررسي سازندهاي آهكي، كنگلومرايي و -
  هاي ارتباطي، مراكز جمعيتي  بررسي راه-
  ها  نظاير آنل زيربنايي آب، برق وي بررسي مسا-

 و رقـومي    GISايجاد بانـك اطلاعـاتي در سيـستم         
  ها ن نقشهكرد

1:25000  
1:50٫000  

  ها آندن كرهاي هوايي و رقومي  عكس و فتوژئولوژي 1:25000رافي  توپوگدن نقشهكر رقومي -

  ريبردا ي و نمونهيهاي صحرا بررسي
1:25000  

  

شناسـي فتوژئولـوژي شـده شـامل بررسـي وضـعيت رخنمـون و                 برداشت و تكميل نقشه زمين     -
  گسترش واحدها

  1:100 تا 1:250ها در مقياس  ها و چاهك ترانشه ها،   ترسيم نيمرخ-
   كيلومتر1 متر تا 500ها  ها و ترانشه له نيمرخ فاص-
    حفر ترانشه و چاهك-
  وتكنيكيئ حفر يك گمانه ژ-
   اكتشافييها نيمرخري از ترانشه، چاهك و بردا  نمونه-
 15 تا 10برداري از واحدهاي كنگلومرايي يا آبرفتي به صورت حفر چاهك به عمق حداقل   نمونه-

  ر مت500×500متر در شبكه حداقل 

  : تركيباتو تعيين درصد عناصر -    ها  تجزيه شيميايي نمونه
,MgO ,CaO ,Fe2O3 ,Al2O3 ,SiO2 ,SO3 ,CL ,Na2O,K2O L.O.I  



  45  گيري در ادامه و يا توقف عمليات اكتشاف مواد اوليه سيمان  خدمات مراحل مختلف اكتشاف و معيارهاي تصميم فهرست- چهارمفصل 

 
  جويي ليست فهرست خدمت اكتشاف مواد اوليه سيمان در مرحله مطالعات پي چك -2- 4ادامه جدول 

  نوع عمليات  مقياس  شرح عمليات

ها و محاسبات    نه نمو تجزيهتعيين و تفسير نتايج     
  سازي سيمان

  
  ها و فازهاي كلينكر و درصد مورد نياز مواد اوليه  تعيين عناصر مفيد و مضر و مدول-
 بـراي سـازي    كننده و افزودنـي بـا توجـه بـه محاسـبات سـيمان               معرفي مواد تصحيح   -

  هاي مختلف سيمان استحصال تيپ

  تعيين ذخيره هر يك از مواد اوليه
1:25000  

  

  بندي هاي مقاطع و بلوك به روش بندي هاي مقاطع و بلوك ذخيره به روش محاسبه -
هـا و     هاي اكتشافي با استفاده از داده       ها و گمانه     تهيه و ترسيم مقاطع اكتشافي، ترانشه      -

 كه بـر روي آن كليـه اطلاعـات    1:250 تا 1:100اطلاعات برداشت صحرايي به مقياس  
شيب و امتداد و ساير اطلاعات مورد نياز نظير         ها،    صحرايي شامل موقعيت برداشت نمونه    

در سيمان  (CaO و MgOدرصد عناصر مضر و مفيد اصلي در مواد اوليه سيمان مانند   
  .درج شده باشد) در سيمان سفيد (Fe2O3 و MgO ،CaOو ) خاكستري

بنـدي اوليـه بـر اسـاس ميـزان            ها و بلوك     تعبير و تفسير نتايج تجزيه شيميايي نمونه       -
 و عناصــر و SiO2 و MgO ،CaO ،Fe2O3 ،Al2O3ات اصــلي شــامل  تركيبــ

  هاي سيليس، آلومينيم و ضريب اشباع آهك  و مدولSO3 و Clتركيبات فرعي 

بندي و تلفيـق كليـه اطلاعـات صـحرايي،           جمع
بخش  سازي و معرفي مناطق اميد دفتري و سيمان

   مطالعات بعديبراي

1:25000  
  

 ادامه عمليات براي ها گوشهمربعي همراه با مختصات  كيلومتر 6هاي   تعيين محدوده-
  در مرحله تفصيلي

تهيه و تنظيم گـزارش نهـايي مرحلـه مطالعـات           
  گيري و پيشنهادات جويي همراه با نتيجه يپ

  جويي دن گزارش مرحله پيكر مجلد -  

  تفصيلي اكتشاف عمومي و  خدمات اكتشاف مواد اوليه سيمان در مرحله-4-6

انجام  ، استمعرفي شده عملياتبراي ادامه مطالعه و جويي  ي كه در مرحله پيياه اوليه در محدوده  اكتشاف مواددر اين مرحله

 .است ها محدوده هكتار براي هر يك از 500 هكتار تا حداكثر 100وسعت محدوده مورد بررسي در اين مرحله از . خواهد شد

  :شود توصيه ميصورت زير ه فهرست خدمات اين مرحله از اكتشاف ب. تاس 1:1000هاي تهيه شده در اين مرحله  مقياس نقشه

  ها و مطالعات دفتري  آوري داده  جمع- 6-1- 4

، آشنايي با اهداف جويي در مرحله مطالعات شناسايي و پيمدارك فني، نتايج مطالعات انجام شده   واسناد كليه  تهيه-الف

  ريزي صحرايي  رنامهمنظور به ، بررسي و مطالعه اسناد مذكور بپروژه

شامل مختصات، نتايج عيارسنجي  جويي در مرحله شناسايي و پيحفريات اكتشافي هاي اوليه موجود از   دادهبررسي -ب

   تعبير و تفسيرهاي بعدييعنوان مبناه عناصر و تركيبات ب

 شده از تهيههاي   نمونه و ديگرحفريات اكتشافي قبليروي اطلاعات حاصل از  هاي آماري و زمين آماري بر بررسي -پ

   طراحي شبكه حفاري عمقيبرايبندي   انجام بلوكبراي  مورد بررسيايرذخ

   حفاري به روش پودريتهيه طرح -ت
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  هاي صحرايي  برداشت- 6-2- 4

  برداري  و با استفاده از دوربين نقشهزمينيمستقيم به روش برداشت  از منطقه 1:1000به مقياس نقشه توپوگرافي  تهيه -الف

 )برداري با استفاده از دوربين نقشه(زميني مستقيم به روش برداشت  از منطقه 1:1000شناسي با مقياس  زميننقشه  تهيه -ب

  :)مقياس معدني بزرگ–شناسي  هاي زمين بر اساس نشريه تدوين و دستورالعمل تهيه نقشه (زير باشد كه در برگيرنده موارد

  دار در منطقه مطالعاتي هاي رخنمون تعيين مرز و همبري سازندها و واحد-

  شناسي و سن نسبي كليه سازندها و واحدها  تعيين خصوصيات چينه-

   واحدهاي سنگي  در هر يك ازليتولوژيكيبررسي تغييرات  -

  واحدها شيب و امتداد ضخامت،گيري   اندازه-

  هاي موجود  گيري روند كلي گسل  برداشت و اندازه-

  هاي موجود  خوردگي ها و نحوه چين هاي چين  برداشت ويژگي-

يندهاي دگرساني نظير آ با در نظر گرفتن فرتغيير كيفيت كانسار با ها آن و ارتباط احتمالي ساختاريهاي   تعيين زون-

  ها نظاير آن دولوميتي شدن و ،ي شدنيتآرژيل  شدن،يسيليس

  GPS با استفاده از نهاي پيشنهادي بر روي زمي ها يا ترانشه  گمانهپياده كردن موقعيت -پ

 به ماده معدني در جهت عمود بر گسترش ها هاي مورد نظر از گمانه دست آوردن مغزهه  و باجراي حفريات اكتشافي -ت

 توپوگرافيها متناسب با ضخامت واحد معدني،  عمق گمانه( اكتشافي هاي نيمرخ متر و منطبق بر 400 متر تا 200فواصل 

  ) متر50ها و با حداقل عمق  رخنمون

   ها  كامل گمانهتهيه نمودار و ها آنها و پرشدگي ثانويه  ها، درزه گسل، RQD 1، واحدهاي سنگي برداشت-ث

 متر 5 حداقل هر ها آن و كدگذاري  تغييرات ليتولوژيبهبا توجه  به روش دو نيم كردن هاي اكتشافي ري از مغزهبردانمونه -ج

در شرايطي كه امكان حفاري در حفاري پودري  ).لازم استاضافي ي بردار  نمونهدر هنگام مشاهده تغييرات خاص( يك نمونه

  . متر يك نمونه معرف برداشت شود3 از هر گيري وجود ندارد مغزه

    قابليت خردايش موادو قابليت پخت مواد هاي آزمون و صنعتي شامل پيشاهنگهاي  آزمون انجام براي ريبردا  نمونه-چ

   سنگ  و ژئومكانيكيهاي فيزيكي  تعيين ويژگيبرايهاي حفاري  غزهري از مبردا  نمونه-ح

  و ساختاريشناسي  هاي زمين  پديدهسازي مستند-خ

  ها  تجزيه شيميايي نمونه- 6-3- 4

 و SiO2 ،Al2O3 ،FeO ،CaO ،MgO ،K2O ،Na2O ،SO3 ،Clها براي عناصر و تركيبات   شيميايي نمونه تجزيه-الف
L.O.I   
  هاي كنترلي  هاي شيميايي با استفاده از نمونه تجزيهت  بررسي صحت و دق-ب

                                                 
1- Rock quality designation 
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  ها تلفيق و پردازش داده - 6-4- 4

هاي صحرايي،  هاي حاصل از برداشت اساس داده شناسي بر  مدل زمينتهيه كليه اطلاعات موجود براي سازي  رقومي-الف

   اكتشافي ساير حفرياتها و   گمانهنمودار

  شناسي  ترسيم مقاطع افقي و قائم زمين-ب

  زمين آماري  و هاي كلاسيك ذخيره به روش تخمين -پ

 MS ،MAهاي   و مدولSiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3 ،CaO ،MgOعيار براي كليه عناصر و تركيبات  هاي هم  رسم منحني-

  L.S.Fو 

هر يك از د ميزان اختلاط موادرصد  فازهاي كلينكر و تعيين ،هاي مورد نظر  تعيين مدول،سازي انجام محاسبات سيمان -ت

  كننده مورد نياز و همچنين ميزان مواد تصحيح ذخاير مختلف ازها  بلوك

  محيطي  انجام مطالعات ارزيابي زيست-ث

  سنجي سنجي يا امكان امكان  انجام مطالعات پيش-ج

 معيارهاي رايها همراه با  عموميه گزارش نهايييبندي كليه اطلاعات صحرايي و دفتري و ارا  تعبير و تفسير نهايي و جمع-چ

  برداري معدن  بهرهطرحگيري و پيشنهادات براي  تصميم

  اكتشاف عمومي و تفصيلي مرحله تهيه گزارش -4-7

  :شود  ميتوصيهصورت زير ه مواد اوليه سيمان بنهايي هاي گزارش  ها و زير فصل سرفصل

   چكيده- 7-1- 4

  اييگيري نه هاي انجام شده تا نتيجه اي از كليه بررسي شامل خلاصه

   فهرست مطالب- 7-2- 4

   فهرست مطالب-الف

  ها   فهرست شكل-ب

   فهرست جداول-پ

   مقدمه- 7-3- 4

   ها ها و آزمايش ريبردا شامل هدف از انجام پروژه و چگونگي انجام عمليات اكتشافي، نمونه

  كليات - 7-4- 4

  دسترسيهاي موقعيت جغرافيايي و راه -الف
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 شناسي وضعيت كلي آب و هوا و ريخت -ب

 ، گچبرفت كارهاي انجام شده قبلي در ارتباط با مواد اوليه مورد نياز در صنعت سيمان شامل معادن سنگ آهك، مارن، آ-پ

 پوزولان و 

  شناسي  زمين- 7-5- 4

  اي شناسي ناحيه شرح كامل زمين -الف

،  فرعيهاي اصلي و لشناسي، گس  و كانيشناسي سنگشناسي،  شناسي محدوده مورد بررسي شامل چينه زمين شرح كامل -ب

   ها خوردگي نگاري و چين درزه

  برداري حفريات اكتشافي و نمونه - 7-6- 4

 ها رساني، مخابرات و نظاير آن سازي، برق هاي زيرساختي انجام شده شامل جاده فعاليت -الف

  ها گيري، پودري و يا ترانشه هاي مغزه گمانه حفريات شامل مشخصات -ب

 كامل نمودار ترسيم نيمرخ اكتشافي و ها و ، تهيه نمودار كامل گمانهيبردار تشافي، روش نمونه اكهاي گمانهشرح كامل  -پ

 ها گمانه

، MgOسازي شامل  ويژه عناصر اصلي و مضر در محاسبات سيمانه  تغييرات عياري كليه عناصر و تركيبات ب بررسي-ت

CaO ،Fe2O3 ،AL2O3 و SiO2ي ها ه مدل فضايي مدولي و اراMS، MA، L.S.Fبندي ذخاير مختلف  و بلوك 

 ها سنگ بر روي مغزههاي فيزيكي و ژئومكانيكي  و ويژگينگاري  درزه -ث

  سازي محاسبات سيمان - 7-7- 4

 ها و فازها و ديگر موارد مورد نياز در اين محاسبات شرح كامل روش به كار گرفته شده در محاسبات مدول -الف

دست ه  ببرايهاي ذخاير   و نسبت اختلاط بلوك با توجه به مواد اوليه موجودفهاي مختل  سيمانبررسي امكان تهيه -ب

 هاي سيمان آوردن انواع تيپ

 ها آنكننده و محل تامين   تصحيح، مواد افزودنيدرصد مورد نياز -پ

  خمين ذخاير و منابعت - 7-8- 4

  گيري و پيشنهادات  نتيجه- 7-9- 4

 نتايجنهايي ير و تفسير هاي انجام شده، تعب تلفيق كليه بررسي -الف

 گيري  نتيجه -ب
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  برداري  پيشنهاد براي تجهيز و بهره -پ

 فهرست منابع-7-10- 4

  ها  پيوست-7-11- 4

   اكسيد كليدي10 شده برداشتهاي  نتايج تجزيه شيميايي نمونه -الف

 هاي تجزيه شيميايي به روش پراش اشعه ايكس نتايج نمونه -ب

   و ژئومكانيكيزيكيهاي في آزمونمطالعات نتايج  -پ

  شناسي هاي زمين نيمرخها و  نقشه -ت

  كيهاي تكنولوژي آزمون نتيجه -ث

  . ارايه شده است3-4ليست شرح، نوع و مقياس عمليات در مرحله مطالعات تفصيلي مواد اوليه سيمان در جدول  چك
  ليليست فهرست خدمت اكتشاف مواد اوليه سيمان در مرحله مطالعات تفصي چك -3-4جدول 

  نوع عمليات  مقياس  شرح عمليات
هـاي توپـوگرافي،     آوري اطلاعات، شامل كليه نقشه     جمع
هاي مرحلـه شناسـايي و       گزارش.ييشناسي، جغرافيا  زمين

  مرحله تفصيلي

  و1:25000و  1:1000
1:50000  

  برفتي بررسي سازندهاي آهكي، كنگلومرايي و آ-
  هاي ارتباطي و مراكز جمعيتي  بررسي راه-
  ها ي مسايل زيربنايي آب، برق و نظاير آن بررس-

هـاي   آوري شده و تعيين محـدوده      مطالعه مستندات جمع  
  شناسي  تهيه نقشه توپوگرافي و زمينبرايمورد نظر 

  1:25000 و 1:1000

در مرحله مطالعات شناسايي    مدارك فني، نتايج مطالعات انجام شده         كليه اسناد و    تهيه -
ريـزي   منظور برنامه ه  ، بررسي و مطالعه اسناد مذكور ب      پروژهف  ، آشنايي با اهدا   جويي  و پي 

  صحرايي 
 شامل جويي حفريات اكتشافي در مرحله شناسايي و پيهاي اوليه موجود از    داده  بررسي -

   تعبير و تفسيرهاي بعدييعنوان مبناه مختصات، نتايج عيارسنجي عناصر و تركيبات ب
 و  حفريات اكتشافي قبلي  ي اطلاعات حاصل از     رو هاي آماري و زمين آماري بر      بررسي -

بنـدي بـراي طراحـي         براي انجام بلـوك     مورد بررسي  اير شده از ذخ   تهيههاي   ديگر نمونه 
  شبكه حفاري عمقي

   حفاري به روش پودريتهيه طرح -

  1:25000 و 1:1000  ريبردا ي و نمونهيهاي صحرا برداشت

  صحرايي تهيه نقشه توپوگرافي به روش برداشت مستقيم -
  شناسي به روش مستقيم  برداشت صحرايي نقشه زمين-
  هاي اكتشافي دن محل گمانه و يا ترانشهكر پياده -
  ه هاي اكتشافي و برش مغزه  حفر گمانه-
  .شود  متر يك نمونه معرف برداشت مي3 در حفاري پودري از هر -
  هاي شيميايي و فيزيكي ريبردا  نمونه-
  پيشاهنگصنعتي و يا هاي  آزمون نمونه برداشت -

    ها تجزيه شيميايي نمونه
  : زير تعيين درصد عناصر  تركيبات-

MgO ,CaO ,FeO ,Al2O3 ,SiO2 ,SO3 ,CL, K2O, Na2O, L.O.I 
  ها  نظاير آنهاي فيزيكي شامل وزن مخصوص و  تعيين ويژگي-

انجـام  هـا و     نمونـه شيميايي   تجزيهتعيين و تفسير نتايج     
    سازي محاسبات سيمان

ها و فازهاي كلينكـر و درصـد         بندي كانسار و تعيين عناصر مفيد و مضر و مدول           بلوك -
  مورد نياز مواد اوليه

 بـراي سـازي   كننـده و افزودنـي بـا توجـه بـه محاسـبات سـيمان         معرفي مواد تصحيح   -
  هاي مختلف سيمان استحصال تيپ

  اليانه با توجه به درصد مورد استفاده هر يك از ذخاير ذخيره قطعي و محاسبات س-    تعيين ذخيره هر يك از مواد اوليه
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  ليست فهرست خدمت اكتشاف مواد اوليه سيمان در مرحله مطالعات تفصيلي چك -3- 4جدول ادامه 
  نوع عمليات  مقياس  شرح عمليات

بندي و تلفيق كليه اطلاعـات صـحرايي، دفتـري و            جمع
 ـ  سازي و معرفي چگونگي بهره   سيمان صـورت  ه بـرداري ب
  اوليه

  بندي كليه اطلاعات از شروع پروژه تا كنون گيري و پيشنهادات پس از جمع  نتيجه-  

تهيه و تنظيم گزارش نهـايي مرحلـه مطالعـات تفـصيلي            
  دن گزارش مرحله تفصيليكر مجلد -    گيري و پيشنهادات همراه با نتيجه
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 5فصل 

  

   هاي سفيد،  سيمانتوصيف

  ها  آنبرشرح مختصري  وپوزولاني 
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  آشنايي -1- 5
، سيمان پرتلند سفيد از آسياب كردن كلينكر سيمان سفيد با نسبت معيني سنگ 2931اساس استاندارد ملي ايران به شماره  بر

  .شود حاصل مي (CaSO4.2H2O)گچ طبيعي 
رنگ تيره سيمان به دليل وجود سولفات آهن و سولفات .  مطابقت دارد2 و 1اين نوع سيمان با مشخصات سيمان پرتلند نوع 

پس براي سفيد شدن . همچنين دوده ناشي از سوخت نيز ممكن است باعث تيرگي رنگ سيمان شود. منيزيم در سيمان است
 براي توليد سيمان سفيد از خاك رسي كه ميزان سولفات دليلبه همين . ذف شودسيمان بايد سولفات آهن و منيزيم از سيمان ح

و براي جبران همين مقدار اندك سولفات آهن و ) كائولن مرغوب (شود درصد است، استفاده مي 8/0 از  كمترآهن و منيزيم آن
   ). از گاز طبيعياستفاده(نكند توليد ه دوده  كشود از طرفي سوخت كوره به نحوي انتخاب مي. شود منيزيم، مقداري نشادر اضافه مي

هاي بالا مورد نياز باشد، از اين  هاي بدون رنگ با مقاومت ها و مواقعي كه استفاده از سيمان براي استفاده در سطح ساختمان
  .هاي رنگي نيز قابل استفاده است همچنين در توليد انواع سيمان. شود سيمان استفاده مي

 تامين براي استدرصد  30/0تر از ينيسفيد علاوه بر سنگ آهك خالص كه مقدار اكسيدهاي آهن آن پابراي توليد سيمان 
است استفاده درصد  2/0تر از  ينيكه مقدار سولفات آهن و منيزيم آن پاو يا پيروفيليت كائولن هاي آلومينيم كلينكر از  سيليكات

 )1-5(در جدول . نيز سفيدي بيشتري خواهد داشتاشد كلينكر حاصل كمتر بخوراك كوره  هر چه مقدار اكسيدهاي آهن .شود مي
ارايه شده  توليد سيمان سفيد براياي شاخص از تجزيه شيميايي سنگ آهك و كائولن مورد استفاده در تهيه خوراك كوره  نمونه
 تيتان و منگنز در حد ،اي كرومگيري اكسيده هز در تجزيه شيميايي كليه مواد معدني مورد نياز در صنعت سيمان سفيد اندا.است

  :عبارتند از مجاز اين عناصردرصد حداكثر . استچند نمونه كاملا ضروري 
MnO2= 04/0 %  

4/ =%0 TiO2  

Cr2O3= 35 ppm 

    در تهيه خوراك كوره سيمان سفيد )بر حسب درصد ( تركيب شيميايي كائولن و سنگ آهك شاخص-1-5جدول 

  )چاپ اول(هاي آزمون سيمان پرتلند سفيد  ها و روش  ويژگي،2931 شماره  ملي استاندارد- 1-1- 5

   ويژگي شيميايي سيمان پرتلند سفيد-الف

  .گيرد نمونه طبق استاندارد مورد آزمايش قرار مي -
 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 Cl TiO2 Mn2O3 L.O.I 

نوع 
مواد 
 اوليه

كائولن 81/4 0 48/0 0 01/0 12/0  01/0 21/0 19/0 18/22  80/70

86/1 23/0 15/0 22/54 19/0 037/0 036/0 1/0 007/0 0 01/0 6/42 
سنگ 
  آهك
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  :شود كلسيم آلومينات به كمك فرمول زير محاسبه مي تري -

C3A= 2.605 ×%Al2O3- 1.691×%Fe2O3  
  .دشو اساس سنجش با دستگاه انعكاس تعيين مي درجه سفيدي سيمان بر -

  ان پرتلند سفيد ويژگي فيزيكي سيم-ب

  .مطابقت داشته باشد 2-5گيرد و نتايج حاصل بايد با جدول  نمونه طبق استاندارد مورد آزمايش قرار مي

   مشخصات فيزيكي سيمان سفيد پرتلند-2-5جدول 

  حد قابل قبول  شرح آزمايش  شرح آزمايش

  75  حداقل  درجه سفيدي 

  3000  وسيله بلينمتر مربع بر گرم به  سطح مخصوص بر حسب سانتي  نرمي

  8/0    متر به وسيله اتوكلاو انبساط بر حسب ميلي

  )حداقل(ابتدايي به دقيقه 

  

45  

  زمان گيرش به وسيله سوزن ويكا
  8  )حداكثر(نهايي به ساعت 

  110   روز زير آب2

  175   آبر روز زي6
متر مربع  قاومت فشاري به كيلوگرم بر سانتيم

  )حداقل(
  315   روز زير آب27

  20   روز زير آب2

  30   آبر روز زي6
متر مربع  سانتي مقاومت خمشي به كيلوگرم بر

  )حداقل(
  60   روز زير آب27

   1ي پوزولان- سيمان پرتلند -2- 5

 درصد پوزولان 15، سيمان پرتلند پوزولاني مخلوطي است از حداكثر 3432اساس تعريف استاندارد ملي ايران به شماره  بر
اي در كارهاي   درصد كلينكر سيمان پرتلند با نرمي مشخص كه در مجاورت آب به صورت جسم چسبنده85طبيعي و دست كم 

هاي بتني معمولي و بيشتر  از اين نوع سيمان در ساختمان .دشو  عرضه مي) پ-پ(اين سيمان با نشانه . شود ساختماني مصرف مي
هاي  در سيمان .شود ها و حرارت هيدراتاسيون متوسط مورد نظر باشد، استفاده مي در مواردي كه مقاومت متوسط در مقابل سولفات

از سيمان پوزولاني ويژه در  .دهد  تشكيل مي درصد وزني سيمان پرتلند پوزولاني را40 تا 15پوزولاني ويژه ماده پوزولاني بين 
از خواص بسيار خوب آن . شود استفاده ميگيرد،  ها به شدت انجام مي ساخت سدها و بنادر و مناطقي كه حمله سولفات

 كه اين هستندهاي پرتلند پوزولاني داراي خواص ويژه  سيمان. با افزايش سن بتن استنفوذناپذيري و افزايش مقاومت حاصل 
مزاياي استفاده از سيمان پرتلند پوزولاني در . دهد به شدت كاهش ميها خطر تهاجم مواد خورنده گوناگون به بافت بتن را  يژگيو

  :عبارتند ازمقايسه با سيمان پرتلند 
                                                 
1- (P.P.Cement) 
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  كاهش نفوذپذيري  -
  كاهش حرارت هيدراتاسيون -
  دانه كاهش انبساط ناشي از واكنش قليايي و سيليس سنگ -
 يميايي بالا در مقابل كلروسولفاتمقاومت ش -

 تركيبي نزديك به تركيب  بايدگيرد  مورد استفاده قرار مي توليد سيمان پوزولانيبرايپوزولاني كه در هنگام آسياب كلينكر 
  . داشته باشدينكر لك

  )چاپ اول(هاي سيمان پرتلند پوزولاني ويژگي ،3432 استاندارد شماره - 2-1- 5

  ي سيمان پرتلند پوزولاني هاي شيمياي  ويژگي-الف
  . مطابقت داشته باشد3-5هاي شيميايي سيمان پرتلند پوزولاني بايد با مندرجات جدول  ويژگي

  ) پ–پ(هاي شيميايي سيمان پرتلند پوزولاني   ويژگي-3-5جدول 

  روش آزمون  حداكثر درصد وزني  تركيب  رديف

  MgO 5) (اكسيد منيزيم  1

  SO3 4) ֿ◌ֿ(سولفيت   2

  5  افت حرارتي  3

  Cl 1/0) ֿ(كلرايد   4

 

 

طبق استاندارد ملي ايران 

  1692اره شم

  

  . محدوديتي ندارد˝پ- پ" هاي محلول در آب براي سيمان پرتلند پوزولاني مانده نامحلول در اسيد و نيز ميزان قليايي  ميزان باقي:يادآوري

  ˝پ-پ˝هاي فيزيكي سيمان پرتلند پوزولاني   ويژگي-ب

 مطابقت نشريه اين 5-5هاي جدول  توصيه  و4-5سيمان پرتلند پوزولاني بايد با مندرجات جدول و شيميايي فيزيكي هاي  ويژگي

  .داشته باشد

  ˝پ- پ˝هاي فيزيكي سيمان پرتلند پوزولاني   ويژگي-4-5جدول 

  )استاندارد ملي(روش آزمون   ميزان  ويژگي

  390  3000  رم متر مربع بر گ  سانتي بر حسبسطح مخصوصحداقل : نرمي

  391  5/0  انبساط با آزمون اتوكلاو حداكثر درصد 

  391  2/0  انقباض با آزمون اتوكلاو حداكثر درصد 
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  ˝پ-پ˝هاي فيزيكي سيمان پرتلند پوزولاني   ويژگي-4- 5جدول ادامه 

  )استاندارد ملي(روش آزمون   ميزان  ويژگي

)داقل به دقيقهح(ه اولي -   زمان گيرش با آزمون ويكات  392  60 

  392  7  )حداكثر به ساعت(ي ي نها-  

  393  100   سه روزه-

  393  175  هفت روزه-

  حداقل مقاومت فشاري

  متر مربع كيلوگرم بر سانتي

  393  315   بيست و هشت روزه-  

  

  ˝پ-پ˝هاي فيزيكي اختياري سيمان پرتلند پورولاني   ويژگي-5-5جدول 

  )ياستاندارد مل(روش آزمون   ميزان  ويژگي

 هفت روزه

  
  حرارت هيدراتاسيونحداكثر   394  70

  )كالري بر گرم(

  394  80  بيست و هشت روزه  

 

  

  



  
  
  
  
  

 پيوست
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  .سازندهاي دوران مزوزوييك كه قابليت استفاده به عنوان مواد اوليه سيمان را دارند -1جدول 

  

  

  

  

  

  كپه داغ  البرز  ايران مركزي  زاگرس
-سنندج

  سيرجان
  دوره

سنگ 
  آهك

  شيل  مارن
سنگ 
  آهك

  شيل  مارن
سنگ 
  آهك

  شيل  مارن
سنگ 
  آهك

  شيل  مارن
سنگ 
  آهك

  
سازند 

  پيرگو
      آهك كلات

سازند 
  ايلام

      
سازند آب 

  تلخ

ني
وقا

ه ف
اس
كرت

سازند   
  سروك

  

  
هاي  آهك

كرتاسه 
  فوفاني البرز

-رسوبات آهكي
-مارني و مارني

شيلي در البرز به 
ويژه در البرز غربي 

 و آذربايجان
 خلخال - آباد بستان(

  )و زنجان
    سازند آب دراز

    
سازند 
  كژدمي

سازند 
  داريان

    
  سازند سرچشمه  

  سازند گدون  

ين
زير

سه 
رتا

ك
سازند   

  فهليان
    

هاي  آهك
كرتاسه در 
  مناطق

كرمان، 
اصفهان، 
  نائين

خور و 
  نكبيابا

  آذربايجان
گلپايگان، 
تفرش و 
  همدان 

  

    

سازند تيز 
  كوه

ند زسا
  تيرگان

  

گ
سن

 
سه

رتا
ي ك

هك
ي آ

ها
  

سازند آهكي 
  سازند مزدوران  لار

  

ك
سي
ورا

ژ
  

      
آهك 
  اسفنديار

هاي  ها و مارن شيل
  شيلي

ژوراسيك در 
  مناطق 

  خورو و بيابانك
گلپايگان اصفهان، 

  و همدان
  بيد سازند چمن

  

س
ريا

ت
  

      
سازند 
  نايبند

  
سازند 
  نايبند

  

    

  

  

  

  

  

  آهك مارني    ليمارن شي-مارن    شيل    مارن    سنگ آهك  
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  . سازندهاي دوران سنوزوييك كه قابليت استفاده به عنوان مواد اوليه سيمان را دارند-2جدول 

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  شرق ايران  سيرجان-سنندج  كپه داغ  البرز  ايران مركزي  زاگرس
  دور  دوره

  شيل  مارن  سنگ آهك
سنگ 

  آهك
  شيل  مارن

سنگ 

  آهك
  شيل  مارن

سنگ 

  آهك
  شيل  مارن

سنگ 

  آهك
  شيل  مارن

سنگ 

  آهك
  شيل  مارن

  هاي سيمان ايلام، دشتستان، باغان بوشهر، ممتازان  واريزهي مانند سشنا هاي زمين  ايران در تمام زونهاي واريزهكليه   هلوسن

رنر
وات
ك

  

  پليئستوسن
      

 سازند  Bواحد

  كهريزك
                  

كنگلومراي 

  ياريتبخ

كنگلومراي 

 بختياري

 كنگلومراي

 بختياري
  پليوسن

    
بخش لهبري 

  سازند آغاجاري

    

                      

        

  

بخش بدون گچ 

هاي سازند  مارن

  قرمز فوقاني

ژن
نئو

  

  ميوسن
  آهك گوري

  سازند ميشان

سازند 

قصر 

 قند

آهك (

وزير

  )ي

سازند 

قصر 

  قند

سازند 

آهكي 

  قم

    

    سازند آسماري  اليگوسن

  

  

بخش بدون گچ 

هاي سازند  مارن

  قرمز فوقاني

سازند قرمز يا 

  هاي آن معدل

رسوبا ت مارني، 

سيلتي و ماسه 

  سنگي البرز

      

هاي  آهك

رسيفي 

  مرجاني

 منطقه(

-الشتر

  )هنام

    

    

  

  

    سازند خانگيران    ائوسن
سازند 

  دبيل

  

  يرشتر

ژن
لئو
پا

  
  پالئوسن

بخش         سازند پابده  

آهكي 

سازند 

  زيارت

    

سازند 

چهل 

  كمان

      

    

سازند 

  پلنگ
 سازند

  گري

  

  

  

  

  آهك مارني    مارن شيلي-مارن    شيل    مارن    سنگ آهك  



  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدناكتشاف  هاي هپروژعناوين 
  

يف
رد

 

 وضعيت عنوان پروژه

 هاي اكتشافيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
 معاونت برنامه ريزي 328نشريه شماره 

 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف زغال سنگ 2
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سـازي و   اكتشافي با هدف ارايه دستورالعمل جامع و يكسان      

سـاختار و   . كنـد   كاهش ريسك عمليات اكتشافي ارايه مـي      

هـاي مراحـل مختلـف        عناوين مورد نياز براي تهيه گزارش     

مطالعات اكتشافي ذخاير مواد اوليه سـيمان از ديگـر مـوارد          

  .مندرج در اين نشريه است

  

 




