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کانيھا وسنگھای صنعتیگ
::تاليفتاليف::تاليفتاليف

عليلو حاج بھزاد عليلودکتر حاج بھزاد ودکتر ي ج  ور بھز  ي ج  ر بھز 
١٣٨۴١٣٨۴



طال ت طالفھ ت فھرست مطالبفھرست مطالبفھ
مقدمه: فصل اول •
صنعتی  کاربرد کانيھا و سنگھای: فصل دوم•
کانيھای صنعتی:فصل سوم•

ا ل اف گ سنگھای صنعتی:فصل چھارم•



مطالعه مطالعهراھنمای راھنمای مطالعهراھنمای مطالعهراھنمای

لازم است دانشجوی محترم قبل از مطالعه اينلازم است دانشجوی محترم قبل از مطالعه اين١١)) م)) مم م
کتاب مروری بر دروس کانی شناسی، سنگ کتاب مروری بر دروس کانی شناسی، سنگ 
باشد داشته اقتصادی شناس زمين و باشدشناس داشته اقتصادی شناس زمين و ..شناسی  و زمين شناسی اقتصادی داشته باشدشناسی  و زمين شناسی اقتصادی داشته باشدشناس

لازم است قبل از مطالعه ھر فصل بخش ھدفھایلازم است قبل از مطالعه ھر فصل بخش ھدفھای٢٢)) ر)) ز رزم ز زم
..کلی و رفتاری آن فصل دقيقاً مطالعه گرددکلی و رفتاری آن فصل دقيقاً مطالعه گردد



ا ک کل ا اف ک کل ا هدفهای کلی کـتابهدفهای کلی کـتابف

بشر زندگی در صنعتی وسنگھای کانيھا نقش  با آشنايی•
  صنعتی وسنگھای کانيھا تشکيل منشاء شناخت•
تنگھایکانيھاھکاربردھایباآشناي• ن صنعتیوسنگھایکانيھامھم کاربردھایباآشنايی•
آنھاکاربردیويژگيھایوصنعتی مھمکانيھایشناخت• م
آنھا کاربردھای و مختلف صنعتی سنگھای با آشنايی•





ت١١ ن ا نگ ا کان ف ت تعريف کانيھا وسنگھای صنعتی-١-١
اده طبيعی بجزکانسنگھای• ا م انی ي کانی صنعتی به ھر سنگ، ک

دارای ه ک ود ش ی م ه گفت ا گوھرھ و يلی فس وختھای س زی، یفل ر و   ی  ر   و ی و  ي ی  ھ و زی 
).١٩٨٨نوتاستالر،(ارزش اقتصادی باشد

ت اف گ ت ا ت کآز تن ت ن ا کان از ت و• ت، گرافي ه در...آزبست ، باري تند ک ای صنعتی ھس از کانيھ
.صنايع مختلف مورداستفاده قرار می گيرد

نگ آھک و• ت، س ه  گراني وان ب ی ت ز م نعتی ني نگھای ص از س
دارند کاربرد ساختمانی کارھای در که نمود .اشاره نمود که در کارھای ساختمانی کاربرد دارند...اشاره



وتاريخچه استفاده و نقش کانيھا و -٢-١ يھ ش و چ ري
    سنگھای صنعتی در زندگی انسانھا

تاريخچه استفاده از کانيھا و سنگھا به آغاز حيات بشر در •
گ .کره زمين بر می گرددک

شکار؛• ابزار ساخت برای رانسان ر  بز ی   ن بر
روشن کردن آتش؛ •
آراستن خود؛•
رار• ق تفاده اس ورد م را ا آنھ راض ام از ياری بس ان درم و رار • تفاده ق ورد اس ا را م راض آنھ ياری از ام ان بس و درم

.داده است



زا انرژی فلزی، کانيھای شامل معدنی ھای فرآورده رشد رژی ز مقايسه زی  ی  يھ ل  ی  ی  ور  ر ي ر 
)١٣٧٩اوانز،(ميلادی ١٩٧٠تا  ١٩٠٠و صنعتی از سال 



 معدنی مواد استخراج که محيطی زيست مشکلات دليل به
اژ دافلزکان اخ دھ ھااغلدا کش  کشورھای اغلبدارد،ھمراهخود بافلزیکانيھایبويژه
 در فعاليتھا اينگونه دارند تمايل صنعتی و يافته توسعه

 و يافته انجام سوم جھان يا توسعه حال در کشورھای
واوليهخامموادازگيریبھرهضمنصنعتیھایکشور  و اوليهخام موادازگيریبھرهضمنصنعتیھایکشور
 با و نموده صنعتی کالاھای به تبديل را مواد اين ارزان،
زش ااًالااافزا ااخکش  صادراخير کشورھایبهمجددابالابسيارافزودهارزش
.نمايند   .ي



نکته نکته               
ررنرنرریرب گذرآستانه درانسان٢١قرن دررسدمینظربه
 عصر به نفت و فولاد مس، آھن، عصر از،

ک کا ت ژلا تهان تاھ ژا  بويژه .استایھستهانرژیو پلاستيکسراميک،
 ابررساناھا وسراميکتوليددر صنعتیخاکھاینقش
 اطلاعات فنآوری و ارتباطات قرن که اخير قرن در

باشداھميتحائزبسيارتواندماست،شدهناميده .باشد اھميتحائزبسيارتواند میاست،شدهناميده



ت١٣ ن ا نگ ا کان ن ق تط ن ا نگ ا کان ن ق ط طبقه بندی کانيھا و سنگھای صنعتیطبقه بندی کانيھا و سنگھای صنعتی-٣-١

تس• ل بي انی مث ت)١٩۶٠(مححق ، )١٩۶٢(، راي
ش ق)١٩٧٣(ا)١٩٧(لا)١٩۶٩(ف ط ا اق ر ن)١٩۶٩(فيش ه )١٩٧٣(و دان)١٩٧٠(، لاي ه طبق دام ب اق

.بندی  آنھا نموده اند
ن شاخه از • طبقه بندی که مورد قبول تمام صاحب نظران اي

و ضعف اط نق دارای دام ک ر ھ و دارد ن ود وج د، باش وم اط ضعف و عل دام دارای نق ر ک دارد و ھ ود ن د، وج وم باش عل
.قوتی ھستند



یطبقه بندی کانيھا وسنگھایطبقه بندی کانيھا وسنگھای--١١--٣٣--١١ ھ و يھ ی ب یب ھ و يھ ی ب ب
صنعتی بر اساس شکل مصرفصنعتی بر اساس شکل مصرف

.Iعناصر
.IIکانيھا
IIIا ل .IIIبلورھا
IVخاکھا و سنگھا .IVسنگھا و خاکھا



یطبقه بندی کانيھا وسنگھایطبقه بندی کانيھا وسنگھای--٢٢--٣٣--١١ ھ و يھ ی ب یب ھ و يھ ی ب ب
صنعتی بر اساس نوع مصرفصنعتی بر اساس نوع مصرف

به عنوان سايندهبه عنوان ساينده••
توليد کاشی و سراميکتوليد کاشی و سراميک••

کنن کننا ا مواد پر کنندهمواد پر کننده••
گدازھا•• گدازھادير دير دير گدازھادير گدازھا••
مصالح ساختمانیمصالح ساختمانی••
مالون و سنگ نمامالون و سنگ نما••



کتا١١٣٣١١ ا ش تفا ا ن ق کتاط ا ش تفا ا ن ق ط طبقه بندی استفاده شده در اين کتابطبقه بندی استفاده شده در اين کتاب--١١--٣٣--١١

وع • ر اساس ن وع مصرف و سپس ب ر اساس ن ابتدا ب
.تشکيل طبقه بندی خواھند شد

•، شناس سنگ و شناس ان ک دروس در دانشجويان انی شناسی و سنگ شناسی، • دانشجويان در دروس ک
) نحوه تشکيل(کانيھا و سنگھا را به صورت زايشی 

ز  دی ني يم بن وع تقس ن ن ا اي ذا ب رده و ل دی ک ه بن طبق
ھستند آشنا .کاملا آشنا ھستندکاملاً



انواع شامل بزرگ گروه دو به معدنی مواد اساس اين ع بر و ل  رو بزر  و  ی ب  و  س  ين  بر 
کانيھای صنعتی و انواع سنگھای صنعتی طبقه بندی شده اند

سنگھای صنعتی با منشاء آذرين•
شا ا ت ا گ

کانيھای صنعتی بامنشاء آذرين•
شا ا ت ا سنگھای صنعتی با منشاء•کا

دگرگونی
کانيھای صنعتی با منشاء •

دگرگونی
سنگھای صنعتی با منشاء•

رسوبی
کانيھای صنعتی با منشاء •

رسوبی
سنگھای صنعتی با منشاء •

دگرسانی
کانيھای صنعتی با منشاء •

یدگرسانی ر ی ر



و کانيھا برای موجود ھای بندی طبقه ساير طبقه بندی ھای موجود برای کانيھا و ساير
سنگھای صنعتی

ن ا خ ان ن ت اھ از گ ا ن قه ودهط دانی برخوردار نب طبقه بنديھای ديگر از اھميت چن
د ه علمی ندارن رای سھولت در . و برخی پاي گروھی ب

ه ب را ا آنھ ، نعت ص نگھای س و ا کانيھ ام ن ردن ک دا هپي ا را ب نعتی، آنھ نگھای ص ا و س ام کانيھ ردن ن دا ک پي
صورت الفبايی طبقه بندی نموده اند



ومھمترين خاستگاھھای تشکيل کانيھا و مھمترين خاستگاھھای تشکيل کانيھا و  يھ ي ی ھ رين وھ يھ ي ی ھ رين ھ
سنگھای صنعتیسنگھای صنعتی

.I ،خاستگاه آذرين شامل نھشته ھای ماگمايی، پگماتيتی، کيمبرليتی
اب گر کربناتيتی و گرمابی کربناتيت

.II يميايی و ری، آواری، ش خاستگاه رسوبی شامل نھشته ھای تبخي
ا بيوشيميايیش

.III وع ونی  از ن ای دگرگ نگھا و کانيھ امل س ونی ش تگاه دگرگ خاس
دفنی، ناحيه ای، پويا و ھمبری

.IVانی دگرس تگاه نگھایخاس س و ا کانيھ امل ش وازدگی ھ و .IVی ر ی   ھ يھ و  ل  ی  ز و و 
حاصل از انواع ھوازدگی و دگرسانی



ا ور ماگم ق و تبل نعتی حاصل از تفري ای ص قکانيھ ی
وکلازو   ن، پلاژي رکن، پيروکس وين، زي امل اولي ش

باشد .می باشد...م

نگھای  وان  س ه عن ه ب ن ک نگھای آذري از س
ت، گراني ه ب وان ت م شوند م شناخته ت،صنعت ه گراني وان ب صنعتی شناخته می شوند می ت

اميس و  ت، پ ت، پرلي ت، دوني ابرو، بازال گ
 .پوزولان اشاره نمود



اد، رنگ و  ل استحکام زي ه دلي سنگھای پگماتيتی ب
ان اخت نگ ان عن ه انند ت ا ز ھا طرحھای زيبا می توانند به عنوان سنگ ساختمانی ط

.به کار روند

وھی  ادير انب نگھا دارای مق ن س ی، اي ازطرف
ه ک ھستند ور بل درشت فلدسپات و ميکا هکوارتز، ور ھستند ک کوارتز، ميکا و فلدسپات درشت بل

دی می  ه بن م طبق ای صنعتی مھ وان کانيھ ه عن ب
.شوندش



باشند آلکالن ين آذ نگھا از بناتيتھا باشندک آلکالن ين آذ نگھا از بناتيتھا ..کربناتيتھا از سنگھای آذرين آلکالن می باشندکربناتيتھا از سنگھای آذرين آلکالن می باشندک

ت• ات آ کن ز ت ن ھا کان ا دا نگھا ن ا اين سنگھا دارای کانيھای صنعتی زيرکن، آپاتيت،•
.فلوئوريت، فلوگوپيت و ورميکوليت می باشند ی پ



  کهکهتبخيریتبخيریرسوبیرسوبیمحيطھایمحيطھایدردر
ا اق اااششق اق آآق   آبآبمقدارمقدارازازبيشبيش  تبخيرتبخيرمقدارمقدار

ت تا ا   است،است،  رسوبیرسوبیحوضهحوضهبهبهورودیورودی
ا اکان تکان تن تثلثلن تھال تھال تل ل   سيلويت،سيلويت،  ھاليت،ھاليت،مثلمثلصنعتیصنعتیکانيھایکانيھای

راکس، راکس،ب ندتشکيلتشکيلژيپسژيپسب ندش ش شوندشوند  میمیتشکيلتشکيل......ووژيپسژيپسبوراکس،بوراکس،



ا نگ ز که ت لت نگ ه اا نگ ز که ت لت نگ ه ماسه سنگ و سيلتستون که جزو سنگھای ماسه سنگ و سيلتستون که جزو سنگھای ا
محيطھای در شوند، م بندی طبقه محيطھایصنعت در شوند، م بندی طبقه صنعتی طبقه بندی می شوند، در محيطھای صنعتی طبقه بندی می شوند، در محيطھای صنعت
رسوبی حوضه انرژی که آواری رسوبیرسوبی حوضه انرژی که آواری وبی رسوبی و ر رژی  ری   و وبی  وبی ر و ر رژی  ری   و وبی  ر
..زياد و عمق آن کم است، تشکيل می شودزياد و عمق آن کم است، تشکيل می شود



يلي نگھای و ت دولومي ک آھ نگھای سيليسی نگ ت و س ک، دولومي سنگ آھ
رين مھمت ف ردي در ه ک پروئيد ژاس ل رين مث ھ ي  ر ر ي   پرو ل ژا

م   ند، تحت مکانيس ی باش نگھای صنعتی م س
ای  يميايی و در محيطھ وبگذاری ش رس

ن آ ه ا .رسوبی شيميايی به وجود می آيندش



ف گ گ فط گ گ ی، ط ه ای و دفن ونی ناحي ای دگرگ ی، در محيطھ ه ای و دفن ونی ناحي ای دگرگ در محيطھ
و ت ا اک ح ادی زي رارت ح و ار وفش ت ا اک ح ادی زي رارت ح و ار ت و فش اکم اس ادی ح رارت زي ار و ح ت و فش اکم اس ادی ح رارت زي ار و ح فش
دالوزيت، آن دوم، کرن ت، گرافي ل مث دالوزيت،کانيھايی آن دوم، کرن ت، گرافي ل مث وزي کانيھايی ا وم آ ر ي  را ل  يی  وزي يھ ا وم آ ر ي  را ل  يی  يھ

ليت،  د اس نگھايی مانن ت و س ت، گارن ليت، کياني د اس نگھايی مانن ت و س ت، گارن کياني
ا  ه ھمگی جزو کانيھ ا کوارتزيت وشيستھا ک ه ھمگی جزو کانيھ کوارتزيت وشيستھا ک

ن آ ا ش ه ت ن ا ننگ آ ا ش ه ت ن ا د، نگ ی آين مار م ه ش نعتی ب نگھای ص د، و س ی آين مار م ه ش نعتی ب نگھای ص و س
شوند م شوندتشکيل م ..تشکيل می شوندتشکيل می شوندتشکيل



ت ز ن ل ت ز ک انت ک ت تال ل و منيزي رپانتين، کريزوتي ک، س تال
ر اث در ه ک تند ھس نعتی ص ای کانيھ زو ر ج ه در اث تند ک نعتی ھس ای ص زو کانيھ ج

نگھای  يميايی س وازدگی ش ا ھ انی ي یدگرس ی ز ی ر
کيل  ازی تش ک و فراب ی بازي ن درون آذري

.می شوند

يميايی  يميايی آلونيت و کائولينيت نتيجه ھوازدگی ش آلونيت و کائولينيت نتيجه ھوازدگی ش
گ گگ ..يا دگرسانی گرمابی انواع اسيدی می باشنديا دگرسانی گرمابی انواع اسيدی می باشندگ





ييساينده ھاساينده ھا--١١--٢٢
ح ط دادن جلا ائيدن ر منظ به صنايع در صنايع به منظور سائيدن و جلا دادن سطوحیدر

ا  يده شده، از کانيھ ات ديگر پوش که بو سيله ترکيب
د ش تفاد ا بالا خت با ای نگ .و يا سنگھای با سختی بالا استفاده می شوديا

ازکی از  ای ن ود غش ی ش عی م ن روش س در اي
ل ظ ا برداشته شودط سطوح مورد نظر بوسيله ساينده ھ

.تا سطوح اصلی جسم در معرض ديد قرار گيرد



ن ا ا ا نژگ ا ا ا ويژگيھای مواد سايندهويژگيھای مواد سايندهژگ

.Iسختی قابل قبول
.IIمقاومت و استحکام مناسب
IIIاث ا ش نظ از .IIIاز نظر شيميايی بی اثر
IVحرارت ناگھانی تغيير يا شوک برابر در مقاوم .IVمقاوم در برابر شوک يا تغيير ناگھانی حرارت
.Vديرگداز

.VIشکل و اندازه مناسب



خت ا ا ن ا ا ن ختتق ا ا ن ا ا ن تقسيم بندی مواد ساينده براساس سختی موستقسيم بندی مواد ساينده براساس سختی موستق

ت و ١) دوم، گارن اس، کرن ل الم خت مث ای س اينده ھ س
از ش خت ا د ت ت ٧ا ٧استروتيد با سختی بيش از

وارتز، کلسدونی، ٢) ل ک ا سختی متوسط مث ساينده ھای ب (
ت،  اميس، پرلي ت، پ پات، کوارتزي ت، فلدس چرت، فلين

بين سختی با گرانيت و بازالت ٧تا۵/۵ميکاشيست، ی بين  ي ب  ر ز و  ي ب /ي
يت، ٣) ت، کلس ل آپاتي م مث ختی ک ا س ای ب اينده ھ س

ا ب ک تال يلت يدآھن، اک ت، ي ديات ت، ي ل ا د ک ب يلت و تال يدآھن، س ت، اکس ت، دياتومي دولومي
 ۵/۵سختی کمتر از 



ت  کل تح وکی ش د و بل م بع ای ھ ه ھ ا، دان اينده ھ ث س در بح
اشکال ا ا ا ا ا اشکال وان اشکال ا ا عن عنوان اشکال مناسب و دانه ھای غير ھم بعد ب

نامناسب مطرح ھستند



نشا ا ا ھا ند ا ند تقسيم بندی ساينده ھا بر اساس منشاءتق

امل • نوعی ش ای مص اينده ھ س
يم، سيليس د کاربي ور، ب د کاربي

امل • ی  ش ای طبيع اينده ھ س
دوم، کرون ت، گارن اس، يم، الم د سيليس ور، کاربي د ب کاربي

د  اليوم، کاربي د تانت کاربي
وم، زيرکوني د کاربي تن، تنگس

دوم، ت، کرون اس، گارن الم
رت،  وارتز، چ وين، ک اولي
اميس، کوارتزيت،پ ت، وم، فلين د زيرکوني تن، کاربي تنگس

يم،  فات کلس ور، فس د ب نيتري
ريم، س يد اکس يم، کلس ات کربن

اميس، ت، کوارتزيت،پ فلين
آپاتيت ودياتوميت

ريم،  يد س يم، اکس ات کلس کربن
روم،  يد ک زيم، اکس يد مني اکس
، مصنوع الماس آھن، اکسيد آھن، الماس مصنوعی، اکسيد
شيشه و سيليکات زيرکونيوم



ف شکل ا ا ا ن ا ا فان شکل ا ا ا ن ا ا انواع ساينده ھا بر اساس شکل مصرفانواع ساينده ھا بر اساس شکل مصرفان

ساينده ھای پودری يا دانه ای١.

ساينده ھای متصل٢.
غشا ا شش ا ن ا ساينده ھای پوششی يا غشايی٣.

صابونی۴ يا خميری ھای ساينده ساينده ھای خميری يا صابونی۴.



ک٢٢٢٢ کا ا سراميکسراميک--٢٢--٢٢

لات ه ک ا کل ت ولاتال ه محص راميک ب ی س ت کل در حال
يش از ای ب ه در حرارتھ جامد غير فلزی ک

ه  ۴۶٨ د، گفت د شده ان درجه سانتيگراد تولي
د .می شودش



اک رس،  راميکھا ، خ ده  س کيل دھن ه تش واد اولي رين م مھمت
ا ل ا فل ال کلآلک ا)٢۴(ش ا ق ت يليس اس پات و س الی فلدس کل.آلک ن ) ۴-٢(در ش ادير اي مق

مواد در انواع سراميکھا نشان داده شده است



را سراميک بخش بيشترين رس راخاک سراميک بخش بيشترين رس خاک رس بيشترين بخش سراميک راخاک رس بيشترين بخش سراميک راخاک
دھد می دھدتشکيل می ی تشکيل ی يل  يل 

نايع تفاده در ص ورد اس ی م ای رس کانيھ
ت، ايلي اسمکتيت، ت، کائوليني شامل ت،سراميک ت، اسمکتيت، ايلي سراميک شامل کائوليني

ال  ت، ب ت، ورميکولي مونتموريوني
ا)ا(کل لا .و لاتريت است)رسھای توپی(کلی



م و  دار ک ه مق ديک ب پاتھای س م و فلدس دار ک ه مق ديک ب پاتھای س فلدس
يک پاتھای پتاس يکفلدس پاتھای پتاس ه((فلدس ل نقط ه دلي هب ل نقط ه دلي ب

الا الاذ ا))ذ ا اق ا ق الاتر الاترذوب ب ه))ذوب ب اد در بدن دار زي ه مق هب اد در بدن دار زي ه مق ب
ش تفا ا ا ک شا تفا ا ا ک ..سراميکھا استفاده می شودسراميکھا استفاده می شودا



فاز ايجاد سراميکھا بدنه در سيليس فازنقش ايجاد سراميکھا بدنه در سيليس زنقش يج  ھ  ي ر ر ب  يس  ي زش  يج  ھ  ي ر ر ب  يس  ي ش 
شيشه و افزايش مقاومت سراميک استشيشه و افزايش مقاومت سراميک است

چرت، سيليسی، ھای قلوه سيليسی، ھای ماسه ی چراز ي ي ی  و  ی  ي ي ی  ز  
ه  وان ب کوارتزيت فقير از آھن و دياتوميت می ت
تفاده اس راميکھا س يليس س ده کنن امين ت ان تفادهعن راميکھا اس يليس س ده س امين کنن وان ت عن

.نمود



خارجی سطح دادن پوشش رجیبرای ح  ن  ش  ی پو بر
.سراميکھا از لعاب استفاده می شود

ا ش تفا ا ا ک ا ل ا ک دا ود باي ی ش تفاده م اری اس اب ک رای لع ه ب وادی ک م
رد  من س وده و ض الايی ب ی ب ت حرارت دارای مقاوم

ک ظ ف ا ا ش ش ال اش ا ل ا د ظ کنن ود را حف ه ای خ ت شيش دن، حال ای.ش از لعابھ
متداول می توان به لعاب سربی، لعاب خاکستر، لعاب 

ل ل .گل رس و لعاب فلدسپات اشاره نمودگل



ومواد نسوز و کمک ذوبمواد نسوز و کمک ذوب و وز وو و وز و

الابردن ب برای مواد برخ از سراميک توليد الابردندر در توليد سراميک از برخی مواد برای ب
از . قدرت نسوزندگی سراميکھا استفاده می شود

ختی س ودن، ب وز نس ل دلي ه ب ا آلومين و يت یبوکس ن،  و وز ب ل  ي ي ب  و ي و آ بو
تفاده  د سراميک اس الا در تولي تحکام ب اد و اس زي

ردد ی گ ت،.م وان از کرومي ی ت ين م ھمچن ر يی رو ز ن و ی ين چ
يد  ريکلاز، اکس ت، پ ک، منيزي تريت، تال فورس
وان نسوز  ه عن ل ب وم و بري يد زيرکوني ع، اکس قل

ا ا ا ک .در سراميکھا استفاده نمودا



ک ا ل ت ل کا ا ل ت ل مراحل توليد سراميکمراحل توليد سراميکا

انتخاب مواد اوليه مناسب بر اساس نوع سراميک توليدی١.

راميک٢. ه س واد اولي ازی م اده س ودر    (آم ودن، پ رد نم خ
)و مخلوط کردن ن ر و )و

شکل دادن به صورت خشک، نيمه خشک يا دوغابی٣.
ل خشک کردن در فضای باز يا در تونلھای حرارتی۴.

معين۵. دماھای در شده خشک سراميکھای پخت ين۵. ی  ر  ی    ھ ي ر پ 



شيشهشيشه  - - ٣٣- - ٢٢
ل تشک ل ا ش ش خش لشت سيليس مورد . بيشترين بخش شيشه را سيليس تشکيل می دھد

:نياز برای صنايع شيشه سازی از منابع زير تامين می شود

ی از أ- ابی ناش ای گرم ا فازھ راه ب ی ھم ای سيليس ه ھ رگ
ماگماھای اسيدی

پگماتيتب سنگھای با ھمراه کوارتزھای کوارتزھای ھمراه با سنگھای پگماتيتیب-
کوارتز% ٩۵ماسه سنگھای سيليسی حاوی بيش از ج-
رگه ھای سيليسی مناطق دگرسانی گرمابید-

ای نگ ه ا ن گ دگ از ل ا تزيت ا ک ای نگ نگھای ه- ه س ونی ماس وارتزيتی حاصل از دگرگ نگھای ک س
سيليسی



ل گ ل د گ ھر سنگ سيليسی که به عنوان سنگ معدن تولي
دارای بايد شود، مصرف ا٩۵شيشه درصد٩٨ت ا٩۵شيشه مصرف شود، بايد دارای درصد  ٩٨ت
داکثردارای وده و ح يليس ب ا  ١٣/٠س  ١۴/٠ت

ن و  يد آھ د اکس ا  ۶/١درص يد  ۵/٢ت د اکس درص
اشد ن .آلومينيوم باشدآل



يانواع شيشه ھا بر اساس نوع مصرف يا انواع شيشه ھا بر اساس نوع مصرف يا  ر وع س بر ي ع يو ر وع س بر ي ع و
ترکيب شيميايیترکيب شيميايی

شيشه ھای معمولی•
)ساخت لوازم آزمايشگاھی و پزشکی(شيشه ھای بُردار•
سربی• ھای نوری(شيشه قطعات و عدسی )توليد )توليد عدسی و قطعات نوری(شيشه ھای سربی
)ساخت منشور(شيشه ھای کوارتزی •
)عبور امواج فرابنفش(شيشه ھای فسفردار•



اا٢٢۴۴ سيمانسيمان--۴۴- - ٢٢

مسيمان پودری است که از سيليکاتھای کلسيم، پ
افه  ا اض ده و ب کيل ش ت تش ات و فري آلومين
ه ا شن، ثل ادی اند ت آب دن نمودن آب می تواند موادی مثل شن، ماسه ون

.قطعات سنگ را به ھم بچسباند



ک ت ا از نگ ت ان ا تلند کان ت ا از نگ ت ان ا تلند سيمان پرتلند يا سيمان تيره رنگ از چھار ترکيب سيمان پرتلند يا سيمان تيره رنگ از چھار ترکيب ان
است شده تشکيل زير نسبتھای به استپيچيده شده تشکيل زير نسبتھای به ::پيچيده يل   ی زير  ھ ب يل  پيچي ب  ی زير  ھ ب ::پيچي ب 

تأ آل ا کات ل کل ا%۴۵(ت ل )ا )حجم اوليه سيمان%۴۵(تری کلسيم سيليکات يا آليتأ-
%)٢٧(دی کلسيم سيليکات يا بليتب- ي ي ي ي )(يم
%)١١(تری کلسيم سيليکات يا آلومينات ج-

ف ا ف آل کل %)(ا %)٨(تترا کلسيم آلومينوفريت يا فريتد-



ا ل ت ل اا ل ت ل مراحل توليد سيمانمراحل توليد سيمانا

ياب أ- تن و آس يمان، آميخ ه س واد اولي ردن م کن ک نگ ش س
دن نمودننم

ارسال مواد مخلوط شده به کوره ھای پيش گرم کنب-
ای ج- وط در دم ن مخل ا لج رد ي تن گ وره  ١۴۵٠پخ ه ک درج

کل   ه ش ورده وب وش خ ديگر ج ه ھم ا ب ه ھ ا دان دوار ت
کلينکر درآيند

اد- ب آن ردن ک وط ومخل کلينکر کردن وآسياب نمودن خشک ا د وط کردن آن ب خشک نمودن وآسياب کردن کلينکر ومخل
سنگ گچ



ا ان ا اان ان ا انواع سيمانھاانواع سيمانھاان

سيمان پرتلند معمولی١)
سيمان پرتلند با دمای ھيدراته شدن متوسط٢)
دگير٣) ز زياد ليه ا ت قا با پرتلند ان ي سيمان پرتلند با مقاومت اوليه زياد و زودگير٣)
سيمان پرتلند با گرمای ھيدراته شدن پايين و ديرگير۴) پ) پ
سيمان ضدسولفات۵)



ولی  د معم يمان پرتلن د س فيد مانن يمان س ولی س د معم يمان پرتلن د س فيد مانن يمان س س
سيمان سفيد را می توان از سيمان سفيد را می توان از . . ساخته می شودساخته می شود

ا اق ل ا ل ا اا اق ل ا ل ا د عناصر ا ه فاق ود ک د نم ه ای تولي واد اولي د عناصر م ه فاق ود ک د نم ه ای تولي واد اولي م
ن آھ دھا اک ل ث نگ د دھن ل ک نتش آھ دھا اک ل ث نگ د دھن ل ک ن، تش يدھای آھ ل اکس ی مث ده رنگ کيل دھن ن، تش يدھای آھ ل اکس ی مث ده رنگ کيل دھن تش

ھستند کروم ھستندمنگنزو کروم رهمنگنزو تي ل عام آھن رهاکسيد تي ل عام آھن اکسيد ره ..منگنزو کروم ھستندمنگنزو کروم ھستند ره اکسيد آھن عامل تي اکسيد آھن عامل تي
ت اس يمان س گ رن دن تش اس يمان س گ رن دن ن ش ي ن ن ر  ي ..ن ر 
ی  ..سيمان پرتلند سفيد فاقد اکسيدآھن می باشدسيمان پرتلند سفيد فاقد اکسيدآھن می باشد یپر پر



گگ ديرگدازھاديرگدازھا--۵۵--٢٢

ا  واد طبيعی ي مواد ديرگداز يا نسوز شامل م
ه در  ت ک زی اس ب غيرفل نوعی اغل مص

زياد از(حرارتھای دارای)درجه١٠٠٠بيش دارای) درجه١٠٠٠بيش از(حرارتھای زياد
يميايی و  انيکی، ش ی، مک ت حرارت مقاوم

.سايشی خوبی باشند



ا از گ ا اژگ از گ ا ويژگيھای مھم ديرگدازھاويژگيھای مھم ديرگدازھاژگ

دازیأ- يت ديرگ دازش رس( خاص ه گ ه و ١٧۵٠درج درج
گدازش دخالصAl2O3درجه )درجه٢٠۵٠حد )درجه٢٠۵٠حدود خالصAl2O3درجه گدازش

ه، ب- واد اولي مقاومت شيميايی که تابعی از ترکيب شيميايی م
ا آ ل ا ا ل تخلخل و ساختمان بلوری آنھاستل

داری ج- مقاومت در مقابل تغييرات ناگھانی حرارت جھت پاي پج ی
در برابر شوکھای حرارتی

سايشید- مقاومت(مقاومت دارای ا ي اينده س واد م جنس از ا دارای مقاومت (مقاومت سايشید اينده ي واد س از جنس م
)سايشی خوب



ا ا گ ا اا ا گ ا انواع ديرگدازھاانواع ديرگدازھاا

ت، مسکويت،  رکن، کرومي وين، زي ت، مسکويت، شامل اولي رکن، کرومي وين، زي شامل اولي
ا ل ال آ ا اگ ل ال آ ا يليمانيت،گ تن، س دالوزيت، ديس ت، آن يليمانيت،گرافي تن، س دالوزيت، ديس ت، آن گرافي

تھا آزبس تونيت، تھاولاس آزبس تونيت، ت،((ولاس ترمولي ل، ت،کريزوتي ترمولي ل، کريزوتي ھ زب ي  و ھو زب ي  و ي((و و ر ل  ي يريزو و ر ل  ي ريزو
ت و  ت و آموزي خوار، ...)...)آموزي ت، رس آتش خوار، ، منيزي ت، رس آتش ، منيزي

ت لات ت ک ت تل لات ت ک ت ..دولوميت، بوکسيت و لاتريتدولوميت، بوکسيت و لاتريتل



ا ا ا ا ا ا از گ ا اان ا ا ا ا ا از گ ا انواع ديرگدازھا براساس دمای پايداریانواع ديرگدازھا براساس دمای پايداریان

ی أ- ا مقاومت حرارت ا  ١۵٨٠ديرگدازھای حرارت پايين ب ت
يلي١٧٨٠ ديرگدازھای ار آتشخ رس مثل درجه درجه مثل رس آتشخوار و ديرگدازھای سيليسی١٧٨٠

ی ب- ا مقاومت حرارت  ١٧٨٠ديرگدازھای حرارت متوسط ب
ک٢ا ا ل ا ا ل ث ا يتی، ٢٠٠٠ت يليمانيتی، بوکس واع س ل ان ه مث درج

کائولينيتی و فورستريتی
يش از ج- ی ب ت حرارت ا مقاوم الا ب رارت ب دازھای ح ديرگ

ومينی و ٢٠٠٠ دی، آل ی، کاربي واع گرافيت ل ان ه مث ودرج ی ي و ی ربي ی ي ر ع و ر
منيزيتی



ل ا ا ک ت ا ا ا از گ ن ق لط ا ا ک ت ا ا ا از گ ن ق طبقه بندی ديرگدازھا براساس ترکيب مواد اوليهطبقه بندی ديرگدازھا براساس ترکيب مواد اوليهط

ديرگدازھای  فورستريتی• ديرگدازھای سيليسی•
خاک رس آتش خوار•
سيليس• کاربيد ديرگداز

منيزيتی“          •
ديرگداز کاربيد سيليس•دولوميتی“•

ديرگداز آلومينی•
دولوميتی          •
گرافيتی“            •

ل • دازھای اکسيدی مث دير گ
زيم، س وم، بريلي يد اکس

کروميتی“            •
زيم بوکسيت“• وم  ي ي بري

اليوم و  وم، تانت زيرکوني
نيوبيو

بوکسيتی          •
سيليمانيتی“            •

نيوبيوم



نايع  دازھا در ص رف ديرگ رين مص نايع مھمت دازھا در ص رف ديرگ رين مص ععمھمت
ا حرارت . . فولاد استفولاد است ه ب ام صنايعی ک ا حرارت تم ه ب ام صنايعی ک تم
الاتر از الاتر ازب د   ١٠٠٠١٠٠٠ب روکار دارن ه س د درج روکار دارن ه س درج

از لا ف آ ذ نا ل ازث لا ف آ ذ نا ل ازی، ث ن، فولادس نايع ذوب آھ ل ص ازی، مث ن، فولادس نايع ذوب آھ ل ص مث
نگھای کان ب ذ زی، پ ک آھ ان، نگھایي کان ب ذ زی، پ ک آھ ان، نگھای ي زی، ذوب کانس ک پ يمان، آھ نگھای س زی، ذوب کانس ک پ يمان، آھ س
و ه شيش راميک، س يمی، پتروش زی، وفل ه شيش راميک، س يمی، پتروش زی، ه و فل راميک، شيش يمی، س زی، پتروش ه و فل راميک، شيش يمی، س زی، پتروش فل
دارند نياز ديرگداز مواد به گری دارندريخته نياز ديرگداز مواد به گری ..ريخته ر ز  ي ز  ير و  ری ب  رري  ز  ي ز  ير و  ری ب  ..ري 



ز ي      نقش ديرگدازھا در صنايع ذوب فلزات يا      نقش ديرگدازھا در صنايع ذوب فلزات يا       وب  يع  ر  ز  ير ز ي      ش  وب  يع  ر  ز  ير ش 
  کوره ھای سيمان  و آھک پزیکوره ھای سيمان  و آھک پزی

گ محافظت از بدنه کوره ھا در مقابل مواد گداخته و ١)
شده ذوب شدهذوب

جلوگيری از انتقال حرارت به محيط بيرون٢)
جذب حرارت و انتقال آن به مواد گداخته٣)



کمک ذوبھاکمک ذوبھا  - - ۶۶- - ٢٢

دن ک ل شت داختن گ نظ ه ه ک داختن، مشتعل کردن واد ه منظور گ ه ب موادی ک
ه کاھش دمای ذوب کانسنگھا استفاده می شود، ب

ود ی ش ده م ک ذوب نامي ام کم ا . ن ک ذوبھ کم
ترکيب يا و سنگ ، کان صورت به است ممکن است به صورت کانی، سنگ و يا ترکيبممکن

.مصنوعی باشند



ا ذ ک ک اژگ ذ ک ک ويژگی کمک ذوبھاويژگی کمک ذوبھاژگ

کاھش دمای ذوب کانسنگھا١)
داشتن وزن مخصوص کمتر نسبت به فلز ذوب شده٢)
ب٣) نا ت قي داشتن داشتن قيمت مناسب٣)
جلوگيری از خروج فلزذوب شده از محيط۴) ج)



ا ش ک ت ا ا ا ذ ک ک ا اان ش ک ت ا ا ا ذ ک ک ا انواع کمک ذوبھا براساس ترکيب شيميايیانواع کمک ذوبھا براساس ترکيب شيميايیان

بوراتھا مثل بوراکسأ-
فلوئوريدھا مثل فلوريتب-

تا کل ثل ا کل کلريدھا مثل کلرور پتاسيمج-
بوريکد- اسيد مثل اسيدھا اسيدھا مثل اسيد بوريکد
آلکالی ھا مانند ھيدروکسيد پتاسيم و سديمه-



ا ش ط نظ از ا ذ ک ک ا اان ش ط نظ از ا ذ ک ک ا انواع کمک ذوبھا از نظر محيط شيميايیانواع کمک ذوبھا از نظر محيط شيميايیان

کمک ذوبھای قليايی مثل آھک و دولوميتأ-
کمک ذوبھای اسيدی مثل کوارتز و ماسه سيليسیب-

ئ فل ثل خنث ا ذ ک ک کمک ذوبھای خنثی مثل فلوئورينج-



رای ذوب  ايی ب رای ذوب آھک، مھمترين کمک ذوب قلي ايی ب آھک، مھمترين کمک ذوب قلي
ش آ آ ا شفل آ آ ا در در ..فلزات آھنی و غيرآھنی محسوب می شودفلزات آھنی و غيرآھنی محسوب می شودفل

ه ک الن گ و ت کالکوپيري نگھای کانس هذوب ک الن گ و ت کالکوپيري نگھای کانس ه ذوب الن ک ت و گ نگھای کالکوپيري ه ذوب کانس الن ک ت و گ نگھای کالکوپيري ذوب کانس
ذوب ک کم از د دارن يدی اس يت ذوبخاص ک کم از د دارن يدی اس يت وب خاص ز   ر  ی  ي وب ي  ز   ر  ی  ي ي 

..استفاده می شوداستفاده می شود) ) آھک زندهآھک زنده((قليايیقليايی



يیکودھای شيميايیکودھای شيميايی  --٧٧--٢٢ ي ي يیو ي ي و

ل ا نا ک از ا ش دھا يميايی از يک سری عناصر اصلی وک کودھای ش
ی  کيل م ی تش ی و جزئ ر فرع ه عناص مجموع

وند فر و.ش روژن، فس امل نيت لی ش ر اص عناص
زيم.پتاسيم است يم، مني عناصر فرعی شامل کلس م مپ م ی

ن،  امل آھ ز ش ی ني وده و عناصر جزئ وگرد ب و گ
باشد می کلر و موليبدن روی، منگنز، مس، .بر، مس، منگنز، روی، موليبدن و کلر می باشدبر،



ععانواع کودھای شيميايیانواع کودھای شيميايی

کودھای ازتهکودھای ازتهأأ--
کودھای فسفات دارکودھای فسفات داربب--
دارجج پتاسي دارکودھای پتاسي کودھای کودھای پتاسيم دارکودھای پتاسيم دارجج--



ازته ازتهکودھای زکودھای ی  زو ی  و
از بلاً ق ا کودھ ن اي ه تھي رای ب از ني مورد ازازت بلاً ق ا کودھ ن اي ه تھي رای ب از ني مورد بلا ازازت ا ق ن کودھ ه اي رای تھي از ب بلا ازازت مورد ني ا ق ن کودھ ه اي رای تھي از ب ازت مورد ني

ی امروزه  د، ول وانی بدست می آم ی امروزه کودھای حي د، ول وانی بدست می آم کودھای حي
ا ل ا ا ا اا ل ا ا ا راتا امل نيت ارتی ش ابع ازت تج رين من راتمھمت امل نيت ارتی ش ابع ازت تج رين من مھمت

يم، پتاس رات نيت وم، آموني ولفات س وم، يم،آموني پتاس رات نيت وم، آموني ولفات س وم، يمآموني ر پ ي وم  ي و و  وم  ي يمو ر پ ي وم  ي و و  وم  ي و
د ی باش يم و اوره م رات کلس دنيت ی باش يم و اوره م رات کلس ای . . نيت ای کانيھ کانيھ

ش ات ت ن ت شن ات ت ن ت ا))KNOKNO33((ن ز ان ز ن وره رات و ش ورهصنعتی نيت رات و ش رای))KNOKNO33((صنعتی نيت ز ب رایني ز ب ني
..توليد آنھا استفاده می شودتوليد آنھا استفاده می شود یی



ا فات ف ا اک فات ف ا کودھای فسفات دارکودھای فسفات دارک

ه  ٩٠• رف تھي ه مص فاته ب دنی فس واد مع د م درص
.کودھای شيميايی می رسد

ھستند• فسفاته کانيھای مھمترين فرانکوليت و آپاتيت .آپاتيت و فرانکوليت مھمترين کانيھای فسفاته ھستند•
وم و • يظ، فسفات آموني وسوپر فسفات، سوپرفسفات غل وم ي و ي وپر وپر

فسفات دی آمونيوم  از اقسام مھم کودھای فسفات دار 
ند آ ا ش .به شمار می آينده



ا تا ا اک تا ا کودھای پتاسيم دارکودھای پتاسيم دارک

ه سرعت • ه ب مھمترين کانی پتاسيم دار قابل جذب ک
.توسط گياھات جذب می شود کلرور پتاسيم استگ

ي• پتاس رور ت)KCl(کل ياف ری تبخي وبات رس در يم• رور پتاس ت )KCl(کل ری ياف وبات تبخي در رس
.می شود



پتاس کودھای به مربوط مصرف ميزان پتاسبيشترين کودھای به مربوط مصرف ميزان س بيشترين ی پ و ربو ب  ر  ن  يز رين  س بي ی پ و ربو ب  ر  ن  يز رين  بي
و کمترين مقدار  مربوط به کودھای ازت استو کمترين مقدار  مربوط به کودھای ازت است



آآ٢٢٨٨ آجرآجر--٨٨--٢٢

امل •• ه ش ردد ک ام می گ ه انج نج مرحل د آجر در پ امل تولي ه ش ردد ک ام می گ ه انج نج مرحل د آجر در پ تولي
آ آآ ر، خشک آ اختن آج رآوری رس، س تخراج رس، ف ر، خشک اس اختن آج رآوری رس، س تخراج رس، ف اس

باشد می آن پختن و آجر باشدکردن می آن پختن و آجر ی بکردن ن آن  ن آجر و پ ی بر ن آن  ن آجر و پ ..ر
وه •• ه و نح واد اولي وع م ه ن ت آجر ب ت و مرغوبي وه کيفي ه و نح واد اولي وع م ه ن ت آجر ب ت و مرغوبي کيفي

..پخت آن بستگی داردپخت آن بستگی دارد



آ ل ت ل ا آا ل ت ل ا مواد اوليه توليد آجرمواد اوليه توليد آجرا

ھا • ارن و رس يل، م وان ازش ی ت ه آجر را م واد اولي م
.تأمين کردأ
از• د عبارتن ه اولي واد م در ود موج مھ ای کانيھ د از • ه عبارتن واد  اولي ود در م م موج ای مھ کانيھ

زيم  ای مني کائولينيت، ايليت، اسمکتيت و کمی کلريتھ
و آلومينيوم دار، اکسيدھا و ھيدروکسيدھای آلومينيوم، 

آلی کوارتزومواد آھن، ھيدروکسيدھای و اکسيدھا و ھيدروکسيدھای آھن، کوارتزومواد آلیاکسيدھا



ود، از • ی ش کيل م وارتز تش ه از ذرات ک ه ک زماس و ی ي ز ر و ر ز
.عناصر تشکيل دھنده مواد اوليه آجر می باشد

ا ا خ خش ن ا تخ ا ش نق ا اق ام را • دی خشت خ ع ماسه، نقش استخوان بن در واق
حداقل.دارد بايستی خشتی آجرھای توليد اوليه مواد ل .ر ی  ي ی ب ی  جر ي  و ي  و و 
.درصد ماسه داشته باشند ١۵تا  ١٠
گ د، از • تاندارد باش د اس يش از ح ه ب دار ماس ر مق اگ

شود می کاسته آجر خشت .چسبندگی و ی  ی  آجر   ب .چ



ه آجر و  )(Al2O3مقدار • واد اولي موجود در م
دود  د ح ی باي ای رس ويژه کانيھ ا  ١٢ب  ١٧ت

باشد .درصد باشددرصد
یاگر اين مقدار بيشتر باشد، آجر توپر می شود و• پ

د ر می دارن   .ھنگام خشک شدن خشتھا، ترک ب



ل اخ ض ال ض ا از ک آ ل • ال مضر در داخ ين ح واد ضروری و در ع آھک از م
.ماده اوليه توليد آجر است

دود • ر ح د آج رای تولي از ب ک مج دار آھ د  ٣٠مق درص
.وزنی است ی وز

ه • اده اولي ه در م ه صورت درشت دان ر سنگ آھک ب اگ
ک آھ ه ب ديل تب ر آج ت پخ ام ھنگ د، باش ود ک موج ه آھ ديل ب ر تب ت آج ام پخ د، ھنگ ود باش موج

ده ام ) CaO(زن ر در ھنگ س از آب زدن آج ده و پ ش
ک آھ ه ب ديل تب و ده ش کفته ش ده زن ک آھ تفاده، ک اس ه آھ ديل ب ده و تب کفته ش ده ش ک زن تفاده، آھ اس

ه ود]  Ca(OH)2[ھيدرات ی ش ث . م ل باع ن عم اي
شد خواھد آجر شدن .متلاشی شدن آجر خواھد شدمتلاش



دود • زی ح اک رس آجرپ ولفاتھا در خ از س دار مج  ٨/٠مق
ت .درصد استا

ولفات• دار س ر مق پس(اگ د، در )ژي از باش د مج يش از ح ب و ر پس(ر ر)ژي ب ز ج ز يش ب
رارت دادن ام ح ا (ھنگ ه ٣٠٠ت دريت و )  درج ه اني دا ب ابت
و زنده آھک به گرددSo3سپس می تبديل .تبديل می گرددSo3سپس به آھک زنده و 

•CaO  ر ک در آج نگ آھ بيه س ردی ش ده عملک د ش تولي
.خواھد داشت



ضمن ضمن ) ) NaClNaClوو KCl KCl((وجود کلرورھای سديم و پتاسيم وجود کلرورھای سديم و پتاسيم ••
ش آ ت قا ش کا ث ا آ ز ک شف آ ت قا ش کا ث ا آ ز ک ..سفيدک زدن آجر باعث کاھش مقاومت آن می شودسفيدک زدن آجر باعث کاھش مقاومت آن می شودف

رور •• دار مجاز کل داکثر مق ار، ح رور برای توليد آجرھای روک دار مجاز کل داکثر مق ار، ح روربرای توليد آجرھای روک ز ج ر ر ر رو ی جر ي و ی روربر ز ج ر ر ر رو ی جر ي و ی بر
دار مجاز آن   ٠٠//۶۶سديم سديم  دار مجاز آن درصد و برای آجرھای توکار مق درصد و برای آجرھای توکار مق

باشد٢٢ می باشددرصد می درصد ..درصد می باشددرصد می باشد٢٢



آ نگ د ث ل آا نگ د ث ل عوامل موثر در رنگ آجرعوامل موثر در رنگ آجرا

تگی • ه بس واد اولي ب م ت و ترکي رايط پخ ه ش ر ب گ آج رن
تا ا تف ه ل ا ا ن ه ت ن آ خت ط ا ش اوت .دارد ه متف واد اولي وع م ه ن شرايط پخت آجر نسبت ب

.خواھد بود
ای • م رنگ در آجرھ ده بخش اعظ د کنن ن، تولي ای آھ کانيھ

است ه امپخت خ رس در موجود آھن ای کانيھ رين ت ج راي ه است ام .پخت ود در رس خ ای آھن موج رين کانيھ ج ت راي
يدريت  ت و س ت، پيري ت، مگنتي ت، ليموني ت، گوتي ھماتي

ت .استا



وره  ديگر در ک ه يک ا ب دن آجرھ ک چي ا نزدي وره ب ديگر در ک ه يک ا ب دن آجرھ ک چي ا نزدي چچب
ود  ده بوج اء کنن رايطی احي وان ش ی ت زی م ود آجرپ ده بوج اء کنن رايطی احي وان ش ی ت زی م آجرپ
د د ا ھ آ ان از ا ھ که ط د دآ د ا ھ آ ان از ا ھ که ط د ا محدود آ ان آجرھ وا از مي ور ھ ا محدود آورد، بطوريکه عب ان آجرھ وا از مي ور ھ آورد، بطوريکه عب

ود ودش است،..ش ر ميس ار ک ن اي ز ني سوخت رل کنت ا است،ب ر ميس ار ک ن اي ز ني سوخت رل کنت ا ب ر  ..وو ي ر  ن  ي ز  ي و  رل  ر  ب  ي ر  ن  ي ز  ي و  رل  ب 
در در . . بطوريکه تمام اکسيژن موجود در کوره بسوزدبطوريکه تمام اکسيژن موجود در کوره بسوزد

ل لآ ود در آ يليکاتھای موج ا س ده، آھن ب ا کنن فر احي ود در اتمس يليکاتھای موج ا س ده، آھن ب ا کنن فر احي اتمس
م د تولي دار ن آھ يليکاتھای س و ده ش ب ترکي مرس د تولي دار ن آھ يليکاتھای س و ده ش ب ترکي د می رس يليکاتھای آھن دار تولي ده و س د می رس ترکيب ش يليکاتھای آھن دار تولي ده و س رس ترکيب ش

ام سرد  ر خلاف ھماتيت ذوب شده و ھنگ ام سرد کند که ب ر خلاف ھماتيت ذوب شده و ھنگ ممکند که ب
..شدن رنگ آبی تيره توليد می کندشدن رنگ آبی تيره توليد می کند



..
ه • گاھی برای رنگی نمودن آجرھا مواد رنگزا ب

.مواد اوليه آجر اضافه می شود
ا نگ لاً ش فت گ کا ا نگ ا مواد رنگزای بکار گرفته شده معمولا رنگھای •

دی و را اخ ل گ ل مث ت قيم ارزان نعتی را و دی ص ل اخ ل گ ت مث نعتی ارزان قيم ص
.اکسيدمنگنز است



پخت آجرپخت آجرآآ
نتی  ان روش س ر ھم رين روش پخت آج اده ت س

است کردن توده روش .يعنی ن ا ر ه  و ی روش  .ي
ه ای  ه گون م ب رروی ھ تھا ب ن روش خش در اي
ا ا آن ا از ا ک ان که انش چيده می شود که اندکی ھوا از ميان آنھا جري

وده آتش زده شده و . يابد سوخت در يک سر ت
وده  ام ت ا در تم ود ت ی ش ازه داده م ش اج ه آت ب

کند .نفوذ .و 



ونلی وره ت ل ) tunnel klin(ک ک تون از ي
کيل  داز تش واد ديرگ ی از م ا پوشش ولانی ب ط
ای ھ ته ب ده، کنن ل ح بکه ش در ه ک د ای ياب ته ھ ده، بس ل کنن بکه حم ه در ش د ک ی ياب م

د ور می کن دی از آن عب ه کن در مرکز . آجر ب ی ور ن ز زر ر ر
وخت از  ه س رار دارد ک تن ق ه پخ ل، ناحي تون

ش ذ ت آ .بالای آن تغذيه می شودالا



ختلف ا ش ا آز ت خ ات ل ا ات ختلفاز ا ش ا آز ت خ ات ل ا ات ی از ھای مختلف ت آزمايش ات پخ ام عملي س از اتم ی پ ھای مختلف ت آزمايش ات پخ ام عملي س از اتم پ
رد گي ی م صورت آجر ت کيفي ی بررس رای ردب گي ی م صورت آجر ت کيفي ی بررس رای ازاز..ب ر ي ی  ور  ر  ج ي  ي ی  ی برر ر رب ي ی  ور  ر  ج ي  ي ی  ی برر ر ز ز ..ب

دار  اری و مق ت فش ی مقاوم ايش بررس ه آزم دار جمل اری و مق ت فش ی مقاوم ايش بررس ه آزم جمل
آ ط آآ ط دار مقاومت فشاری ..جذب آب توسط آجر استجذب آب توسط آجر استآ دار مقاومت فشاری مق مق

د باي د بلن ساختمانھای رای ب تفاده اس مورد دآجر باي د بلن ساختمانھای رای ب تفاده اس مورد ٨٠٨٠آجر د د باي رای ساختمانھای بلن تفاده ب دآجر مورد اس د باي رای ساختمانھای بلن تفاده ب   ٨٠٨٠آجر مورد اس
د ه باي م طبق اختمانھای ک رای س دو ب ه باي م طبق اختمانھای ک رای س وگرم   ٣٠٣٠و ب وگرم کيل کيل مممم

..برسانتی مترمربع باشدبرسانتی مترمربع باشد



ه مرحل از زپس ني آب ذب ج دار مق داکثر هح مرحل از زپس ني آب ذب ج دار مق داکثر ه ح زپس از مرحل ذب آب ني دار ج داکثر مق ه ح زپس از مرحل ذب آب ني دار ج داکثر مق ح
ر، در طی ر، در طیپخت آج ری در ٢۴٢۴پخت آج اعت قرارگي ری در س اعت قرارگي س پپ

ل آب  ل آب داخ ا ١۵١۵داخ ا ت رای   ٢۴٢۴ت انتيگراد، ب ه س رای درج انتيگراد، ب ه س درج
ا ک ا ا ا اآ ک ا ا ا اا١۶١۶آ ر از د کمت ا باي ای نم ر ازآجرھ د کمت ا باي ای نم رای ١۶١۶آجرھ رای درصد و ب درصد و ب

از کمتر بايد توکار ازآجرھای کمتر بايد توکار باشد٢٨٢٨آجرھای باشددرصد درصد ..درصد باشددرصد باشد٢٨٢٨آجرھای توکار بايد کمتر ازآجرھای توکار بايد کمتر از



ھا٢٢٩٩ کنند از تفاد ا ھااھداف کنند از تفاد ا اھداف اھداف استفاده از پرکننده ھااھداف استفاده از پرکننده ھا--٩٩--٢٢

.VI.VIبھبود کيفيتبھبود کيفيت
قق

.I.Iافزايش مقاومت مکانيکیافزايش مقاومت مکانيکی
ام VII.VII.فف اده تم ت م اھش قيم ام ک اده تم ت م اھش قيم ک

شدهشده
.II.IIزايش وزن ا اف اھش ي زايش وزنک ا اف اھش ي ک

مخصوصمخصوص
.VIII.VIIIتزئين ماده مورد نظرتزئين ماده مورد نظر

IXIXالکتريک ھدايت الکتريکافزايش ھدايت افزايش
.III.III کل يت ش زايش خاص کل اف يت ش زايش خاص اف

افزايش ھدايت الکتريکیافزايش ھدايت الکتريکیIX.IX.پذيریپذيری
.X.Xتغييررنگ و شفافيتتغييررنگ و شفافيت

يری يریپ پ
.IV.IVافزايش مقاومت حرارتیافزايش مقاومت حرارتی

غلظ غلظغ غ .V.Vتغييردر غلظتتغييردر غلظت



نا د کنند نااد د کنند ::مواد پرکننده در صنايعمواد پرکننده در صنايعاد

لاستيک سازیلاستيک سازی••
کاغذسازیکاغذسازی••

اف افا ا پارچه بافیپارچه بافی••
سازی•• سازیپلاستيک پلاستيک پلاستيک سازیپلاستيک سازی••
مصالح ساختمانیمصالح ساختمانی••
ومحصولات شيميايی استفاده می شودومحصولات شيميايی استفاده می شود••



ک ت لا کنند کاد ت لا کنند مواد پرکننده لاستيکمواد پرکننده لاستيکاد

 ازی تيک س نايع لاس ه در ص ده ای ک واد پرکنن رين م مھمت
ا ک ک آ ل ائ ک ت ا ل ا ش ش تفا ا، ا ک، ميک ائولن، آھ ت، ک امل باري ود ش ی ش تفاده م اس

.پيروفيليت، اسليت و تالک است
 ر و ودن، جذب روغن کمت ل ارزان ب ه دلي يم ب ات کلس کربن

دارد کاربرد بيشتر لاستيک اوليه ماده در آسانتر .پخش آسانتر در ماده اوليه لاستيک بيشتر کاربرد داردپخش



کاغذ کنند کاغذاد کنند مواد پرکننده کاغذمواد پرکننده کاغذاد

 ،انيوم يد تيت ک، اکس ائولن، تال مھمترين اين مواد شامل ک
ا ا .اکسيد روی و دياتوميت استاک

و وع ن ا ب تقيم مس اط ارتب ذ کاغ ندگی ودرخش فافيت وع و ش ا ن تقيم ب اط مس ذ ارتب ندگی کاغ فافيت ودرخش ش
.اندازه ذرات مواد پرکننده دارد

فحه ای ده ص واد پرکنن کويت(م ودن )مس راق ب باعث ب
می کاغذ رنگ شدن ات م سبب رنگی پرکننده و ی کاغذ ن ر   بب   ی   و پر ر

.شود



ک ت لا کنند کاد ت لا کنند مواد پرکننده پلاستيکمواد پرکننده پلاستيکاد

 ،اک رس يم، خ ات کلس امل کربن ا ش رين آنھ مھمت
ا کا ا ل ل کا ا .تالک،دياتوميت، کائولن، فلدسپات و ميکاھاستالک

سختی و کششی حرارتی، مقاومت افزايش باعث کائولن باعث افزايش مقاومت حرارتی، کششی و سختی کائولن
.پلاستيک می شود

 ،دک روغن کربنات کلسيم به دليل ارزان بودن، جذب ان
رين بھت م ک ختی س و وب خ ندگی درخش ش، پخ ھولت رين س م بھ ی  وب و  ی  ر ش  ھو پ

.پرکننده برای پلاستيکھاست



نگ کنند نگاد کنند مواد پرکننده رنگمواد پرکننده رنگاد

 ،ت مھمترين مواد پرکننده مورد استفاده در رنگ شامل باري
اک ک تال ا ک اک کل ا يد روی و ک ک، اکس ا، تال اک رس، ميک يم، خ ات کلس کربن

.دياتوميت است
 وع ه ن قيمت، کيفيت، خصوصيات نوری و مکانيکی رنگ ب

دارد بستگ پرکننده .مواد پرکننده بستگی داردمواد





د٣٣١١ دگوگ گوگ گوگردگوگرد--١١- - ٣٣
ا ا ش ا ا گا گ گ ل ا أ اش ا ش ا ا گا گ گ ل ا أ ش  ه ده از دھان ارج ش ای خ وگرد، گازھ لی گ أ اص ه منش ده از دھان ارج ش ای خ وگرد، گازھ لی گ أ اص منش

).).فومرولفومرول((آتشفشانھاستآتشفشانھاست ))((
   دروژن سولفوره دروژن سولفوره از اکسيداسيون ناقص گاز ھي موجود در موجود در ((از اکسيداسيون ناقص گاز ھي

ا اماگم م))ماگم د تولي وگرد گ ولفيدی س ای کانيھ يون اکسيداس مو د تولي وگرد گ ولفيدی س ای کانيھ يون اکسيداس و ا اماگم ی ))ماگم د م وگرد تولي ولفيدی گ ای س يون کانيھ ی و اکسيداس د م وگرد تولي ولفيدی گ ای س يون کانيھ و اکسيداس
..شودشود
گ گ گأ گ أ  ولفاتھا ر روی س از ب ای گوگردس أثير باکتريھ ين از ت ولفاتھا ھمچن ر روی س از ب ای گوگردس أثير باکتريھ ين از ت ھمچن

..گوگرد بدست می آيدگوگرد بدست می آيد ي ی ر يو ی ر و
 در بخش فوقانی گنبدھای نمکی و ھمراه با سنگھای رسوبی در بخش فوقانی گنبدھای نمکی و ھمراه با سنگھای رسوبی

خ خت د))گگ((ت ش افت د گ گ دقاد ش افت د گ گ قاد ..مقاديری گوگرد يافت می شودمقاديری گوگرد يافت می شود))گچگچ((تبخيریتبخيری







د گ گ ف دا گ گ ف مصارف گوگردمصارف گوگردا

يش از ا  ٨۵ب ده در دني د ش وگرد تولي د گ درص
ف د اسيد سولفوريک می شود وحدود ف صرف تولي

ای  ه کودھ رای تھي ز ب دی ني يد تولي ف اس ینص و ھي ی ر ب ز ي ی ي و ي
.شيميايی مصرف می گردد

از کاغذ ت نف نا ل ت ا ه ق  ،ت، کاغذسازی دی، در صنايع نف بقيه اسيد تولي
يميايی و  ای ش رآورده ھ د ف تيک، تولي یپلاس پ

.استحصال فلزات مختلف استفاده می شود





الماسالماس٣٣٢٢ الماسالماس--٢٢- - ٣٣
 اس أ الم نگھايی منش رين س ا مھمت ا و لامپروئيتھ اس کيمبرليتھ أ الم نگھايی منش رين س ا مھمت ا و لامپروئيتھ کيمبرليتھ

....ھستندھستند
   ی از ازی غن ن فراب نگھای آذري زو س ا ج ی از کيمبرليتھ ازی غن ن فراب نگھای آذري زو س ا ج کيمبرليتھ

ازKK22OO((پتاسيپتاسي ازبيش باشند))درصددرصد٣٣بيش باشندم م ..می باشندمی باشند))درصددرصد٣٣بيش ازبيش ازKK22OO((پتاسيمپتاسيم
   ه ه ب وم ھستند ک ه لامپروئيتھا سنگھای غنی از پتاسيم و منيزي ه ب وم ھستند ک لامپروئيتھا سنگھای غنی از پتاسيم و منيزي

..صورت آتشفشانی يا نيمه عميق ديده می شوندصورت آتشفشانی يا نيمه عميق ديده می شوندآآ



یکانيھای اصلی کيمبرليت غنی از ميکا شامل اوليوين، فلوگوپيت، ديوپسيدغنی  پ پ ی ی
).۴-٣شکل(از کروم، انستاتيت، اسپينل غنی از کروم، پيروپ و آلماندن است





 دود رف ٩۶ح ا ص اس دني د الم د از تولي درص
در صنعت قطعات . مصارف صنعتی می شود

رود م بکار شيشه بريدن برای .الماس برای بريدن شيشه بکار می رودالماس
دادن وصيقل راش ت رای ب اس ريزالم دانه ن پودر ل  ي ش و ر ی  ر س ب ر  ريز پو

تفاده می  واھر سازی اس زرگ در ج الماسھای ب
ا٧۵ش ال ل ت ودر ٧۵.شود ه صورت پ د الماس ب درصد تولي

رسد می مصرف به ساينده مواد توليد .برای ی ر ر  ي ب  و  ي  و ی  .بر



 برای ساختن الماس مصنوعی نياز به دستگاھی است که برای ساختن الماس مصنوعی نياز به دستگاھی است که
ک ال ا ا ا ا ا کط ال ا ا ا ا ا ااط فشار فشار ((بطور ھمزمان فشار و حرارت لازم را اعمال کندبطور ھمزمان فشار و حرارت لازم را اعمال کند

ای حداکثر ۶٠٠۶٠٠حداکثرحداکثر ع و دم ای حداکثر پوند بر اينچ مرب ع و دم ررر  ٢٧۵٠٢٧۵٠پوند بر اينچ مرب و ع ر چ ي ر رپو و ع ر چ ي ر پو
).).درجهدرجه
ا ت ک از غ ن ا ا ال ل ت اا ت ک از غ ن ا ا ال ل ت ا  وان وان برای توليد الماسھای مصنوعی غير از کربن می ت برای توليد الماسھای مصنوعی غير از کربن می ت

دبر ب نيتري دبراز ترکي ب نيتري بيه ))BNBN((از ترکي اختمانی ش ر س ه از نظ بيه ک اختمانی ش ر س ه از نظ ک ))((
))روش برازونروش برازون. (. (گرافيت است، استفاده نمودگرافيت است، استفاده نمود



 دود دود در ح ورھای ٧۵٧۵در ح ط کش ز توس ا ني اس دني د الم ورھای درص ط کش ز توس ا ني اس دني د الم درص
ال ا ا ا گ آ ا الآ ا ا ا گ آ ا آفريقای جنوبی، آنگولا، زئير، بوتسوانا، غنا، سيرالئون، آفريقای جنوبی، آنگولا، زئير، بوتسوانا، غنا، سيرالئون، آ

. . ليبريا، آفريقای مرکزی و تانزانيا توليد می شودليبريا، آفريقای مرکزی و تانزانيا توليد می شود و ی ي و ي ز و ز ر ري ري وي ی ي و ي ز و ز ر ري ري ي
 ل و ابق، برزي وروی س د، ش تراليا، ھن ورھای اس ل و کش ابق، برزي وروی س د، ش تراليا، ھن ورھای اس کش

تن ا ال گا کنن ل ت ا از ئلا تننز ا ال گا کنن ل ت ا از ئلا ..ونزوئلا از ساير توليد کنندگان الماس ھستندونزوئلا از ساير توليد کنندگان الماس ھستندنز



ت٣٣٣٣ ئ تفل ئ فل فلوئوريتفلوئوريت--٣٣--٣٣

 ای ار کانيھ ابی و در کن ای گرم ه ھ ا رگ راه ب ت ھم فلوئوري
ل تشک ق ا کل ت ا ک فال ا گالن، اسفالريت، کوارتز، کلسيت، باريت و نقره تشکيل می گال

.شود
ی اسيدی ن درون راه سنگھای آذري ت، (اين کانی به ھم گراني

پگماتيت و شود)گرانوديوريت م ديده .ديده می شود)گرانوديوريت و پگماتيت
 نگھای ل س تراتيفورم در داخ ورت اس ه ص ت ب فلوئوري

.کربناته ديده می شود



ن ئ فل د ف نا ئ فل د ف مصارف عمده فلوئورينمصارف عمده فلوئورينا

 يد فلوئوريک د اس رای تولي يميايی ب يد فلوئوريک صنايع ش د اس رای تولي يميايی ب يش از   ( ( صنايع ش يش از   ب ب
ا ال ل ))درصد توليد جھانیدرصد توليد جھانی۵٠۵٠

الورژی الورژیمت دود((مت دودح وان۴٠۴٠ح عن ه ب انی جھ د تولي د واندرص عن ه ب انی جھ د تولي د درص الورژی الورژیمت دود((مت دودح وان ۴۴ح ه عن انی ب د جھ د تولي وان درص ه عن انی ب د جھ د تولي درص
))کمک ذوب در صنايع ذوب فلزاتکمک ذوب در صنايع ذوب فلزات

سراميکسراميک



ان ا د ت ئ انفل ا د ت ئ فلوئوريت در ايرانفلوئوريت در ايرانفل

 ا دات آنھ ه تولي دن فلوئوريت وجود دارد ک ا در ايران چند مع دات آنھ ه تولي دن فلوئوريت وجود دارد ک در ايران چند مع
ا ف ا آ ذ ل ث ا فل ذ ا ا کا ل اا ف ا آ ذ ل ث ا فل ذ ا ا کا ل ل ذوب آھن اصفھان ا زات مث ل ذوب آھن اصفھان اغلب به کارخانه ھای ذوب فل زات مث اغلب به کارخانه ھای ذوب فل

. . منتقل می شودمنتقل می شود
 منان ان و س تانھای اصفھان، خراس ت در اس ادن فلوئوري منان مع ان و س تانھای اصفھان، خراس ت در اس ادن فلوئوري مع

دارد داردوجود ..وجود داردوجود داردوجود



ت٣٣۴۴ تا ا باريتباريت--۴۴- - ٣٣

 ابی و ای گرم ه ھ ه در رگ ورت باطل ه ص ب ب ت اغل باري
ئ فل فال ا ال گ ا کا ا يدريت، ا ت، س فالريت، فلوئوري الن، اس ای گ ا کانيھ راه ب ھم

.ھماتيت و کلسيت ديده می شود
 يلھای ی وش ه، رس نگھای کربنات نگھا، س ه س ا ماس راه ب ھم

شود م تشکيل سان چينه شکل به .سيليسی به شکل چينه سان تشکيل می شودسيليس
گاھی از فعاليت چشمه ھای آبگرم حاصل می شود.



ت ا دھا تکا ا دھا کاربردھای باريتکاربردھای باريتکا

 ت و آب ای نف اری در چاھھ ل حف وان گ ه عن يش از (ب ب
ان٨ د د ل ت ت ا د )د )درصد باريت توليدی در جھان٨٠
از منابع اصلی تأمين باريم(صنايع شيميايی( م(ع )ع
 ه ی و ب وازم آرايش اک و ل نايع پوش ده در ص اده پرکنن م

سفيد رنگدانه عنوان رنگدانه سفيدعنوان
 صنايع لاستيک سازی، کاغذسازی، چرم سازی، شيشه

ش ک ش ا ت ا ک ا ه ا ش، پنب ره ک واد حش ه م ازی، تھي راميک س ازی، س س
نسوز، لنت ترمزو ساخت راکتورھای اتمی



ت ا ان ل تت ا ان ل توليد جھانی باريتتوليد جھانی باريتت

 ال ت در س انی باري د جھ زان تولي دود ١٩٩۶مي  ۵/۴ح
ا .ميليون تن بوده استل

،ر الجزاي راکش، م لواکی، اس چک، انی، روم ر، انگلستان، راکش، الجزاي لواکی، م انی، چک، اس انگلستان، روم
ا از کشورھای  ادا و آمريک يه، مکزيک، کان آلمان، روس

تن ا ن ت ا کنن ل .مھم توليدکننده باريت در دنيا ھستندت



ت٣٣۵۵ ات تآ ات آ آپاتيتآپاتيت--۵۵- - ٣٣

 در سنگھای پگماتيتی، رگه ھای گرمابی و بويژه سنگھای در سنگھای پگماتيتی، رگه ھای گرمابی و بويژه سنگھای
گ ل شک لق ا ا ا آلکال گآذ ل شک لق ا ا ا آلکال . . آذرين آلکالن با ساختار حلقوی تشکيل می گرددآذرين آلکالن با ساختار حلقوی تشکيل می گرددآذ

،اتيتی کربت ازی، فراب ک، بازي ن آذري نگھای س ا ب راه اتيتی،ھم کربت ازی، فراب ک، بازي ن آذري نگھای س ا ب راه ی ھم ي رب زی  ب ر زي  ن ب ري ی  ھ ی ر ب  ي رب زی  ب ر زي  ن ب ري ی  ھ ر ب 
ان دار درون  وده ھای مگنتيتی تيت ا ت ويژه ب ان دار درون کيمبرليتی و ب وده ھای مگنتيتی تيت ا ت ويژه ب کيمبرليتی و ب

د ش شاھد ای قا ن د ای ديفت ش شاھد ای قا ن د ای ..ريفتھای درون قاره ای مشاھده می شودريفتھای درون قاره ای مشاھده می شوديفت
،ت ابع آپاتي رين من وان مھمت ه عن وبی ب نگھای رس ت،س ابع آپاتي رين من وان مھمت ه عن وبی ب نگھای رس پ  ٨٠٨٠س پع ع

..درصد فسفات دنيا را تأمين می کننددرصد فسفات دنيا را تأمين می کنند



ت ات آ ا تکا ات آ ا کاربردھای آپاتيتکاربردھای آپاتيتکا

 فاته ای فس واع کودھ د ان ت، در تولي اربرد آپاتي رين ک مھمت
.استاست
يش از ای  ٩٠ب ه کودھ رای تھي دی، ب ت تولي د آپاتي درص

ش ف ا .شيميايی مصرف می شودش
 ه ده و ب ب ش ولفوريک ترکي يد س ا اس يم ب فات کلس مفس

.سوپرفسفات تبديل می شود
فات فس دی و وم آموني فات منوفس فاته، فس ای کودھ اير فات س وم و دی فس فات آموني فاته، منوفس ای فس اير کودھ س

.آمونيوم می باشد



فات ف ا کا فاتا ف ا کا ساير کاربردھای فسفاتساير کاربردھای فسفاتا

 راورده ھای غذايی ا، ف ده ھ اک کنن توليد خوراک دام، پ
ا ک ا آ ا ا برداری، ا بازی، عکس واد آتش ازی، م يدنی، دندانس ونوش
ن.تصفيه نفت، مواد سراميکی، حشره کش و خميردندان ير و ش ر ی ي ر و ي

 ه وان ب انبی سنگھای آپاتيت دار می ت ازفرآورده ھای ج
ن اشا ئ فل انا لن ان  .اورانيوم، سلنيوم، واناديوم و فلوئور اشاره نمودا



ان ا د فات انف ا د فات فسفات در ايرانفسفات در ايرانف

 بيشتر کانسارھای فسفات در ايران از نوع رسوبی است بيشتر کانسارھای فسفات در ايران از نوع رسوبی است
ا ق ا ک ا ا اک ق ا ک ا ا انی، ک ين فوق رين، دون امبرين زي دھای ک ه درون واح انی، ک ين فوق رين، دون امبرين زي دھای ک ه درون واح ک

رين و ائوسن ـ اليگوسن  انی ـ پالئوسن زي ه فوق رين و ائوسن ـ اليگوسن کرتاس انی ـ پالئوسن زي ه فوق نکرتاس و ي ن و و رين زي ن و پ ی و نر و ي ن و و رين زي ن و پ ی و ر
..نھشته شده اندنھشته شده اند

ف ا ا فکان ا ا ز((کان زافق أ))افق نش ا ت ات آ ا کان ا أتن نش ا ت ات آ ا کان ا تن أ ))بافق يزدبافق يزد((کانسار اسفوردیکانسار اسفوردی ا منش أ تنھا کانسار آپاتيت ب ا منش تنھا کانسار آپاتيت ب
..آذرين ايران استآذرين ايران است



ل٣٣۶۶ لا ا اوليويناوليوين--۶۶- - ٣٣

ی و •• ن درون نگھای آذري ج درون س بتاً راي انی نس وين ک ی و اولي ن درون نگھای آذري ج درون س بتاً راي انی نس وين ک اولي
ت ال ا ا گ ل ث ا ا ف ک تا ال ا ا گ ل ث ا ا ف ک دوتيت ا ت، پري ابرو، بازال ل گ ازی مث دوتيت خروجی بازيک و فراب ت، پري ابرو، بازال ل گ ازی مث خروجی بازيک و فراب

ت است ت استو دوني ه. . و دوني نگی است ک ت س هدوني نگی است ک ت س وين   ٩۵٩۵دوني وين درصد اولي درصد اولي
..دارددارد



ا اکا کاربردھاکاربردھاکا

رسانايی گرمايی )درجه١٨٩٠(اوليوين به دليل نقطه ذوب بالا ،
الا ا گ ت ف ظ ا(خ گ ک ش ا د ت )قا الا ايی ب ايی(خوب، ظرفيت گرم و ) مقاومت در برابرشوک گرم

ری  ه گ ه ريخت وان ماس ه عن ايين ب ايی پ اط گرم ريب انبس ض
ش تفا .استفاده می شودا

یاز اوليوين در صنايع شستشوی ماسه ای استفاده می گردد ع
 وين شفاف ا زبرجد(در قديم از اولي دوت ي زئين و ) پري رای ت ب

است شده می استفاده .جواھرسازی استفاده می شده استجواھرسازی



ک٣٣٧٧ کز ز زيرکنزيرکن--٧٧- - ٣٣

 ،ت ت، پگماتي ل گراني يدی مث ی اس ن درون نگھای آذري در س
م ده دي ت مونزوني و ينيت س ت، گراني ال آلک ت، ی گرانوديوري ده م ت دي ينيت و مونزوني ت، س الی گراني ت، آلک گرانوديوري

.شود
ت شي و يس گن ر مرم ل مث ون دگرگ نگھای در ان ک ن اي  يس و شيست ر، گن ل مرم ونی مث نگھای دگرگ انی در س ن ک اي

.نيزديده می شود
لا ت ه الا خ زن اد ز دا ا لت ه  به علت پايداری زياد و وزن مخصوص بالا به صورت پلاسری

.در ماسه ھای ساحلی و رودخانه ای تجمع می يابد



ک ز ا ککا ز ا کاربردھای زيرکنکاربردھای زيرکنکا

 درصد توليد جھانی ٢۵(يکی از ديرگدازترين مواد(
از ک ا )۵١(نا درصد۵١(در صنايع سراميک سازی(
 ای ين ھ لاش دورب ای ف گاھی، لامپھ ای آزمايش ه ھ اخت شيش س

ای  نج، ساخت راکتورھ رارت س ل، ح عکاسی، ساخت شمع اتومبي
اتمی و تھيه عنصر ھافنيوم

اطر سختی ( در صنايع ساب و صيقل و شستشوی ماسه ای ه خ ب
نسبتاً زياد





ا٣٣٨٨ اکا ت((کا ت ت تک ت ت ))ک ))موسکويت، بيوتيتموسکويت، بيوتيت((ميکاھاميکاھا--٨٨--٣٣

 ن درونی م سنگھای آذري ای مھ موسکويت يکی از کانيھ
ا ا گ ا ا گ ثل .اسيدی مثل گرانيتھا و پگماتيتھاستا

ز ني ھا گنيس و تھا شيس ل مث ونی دگرگ نگھای س ز در ھا ني تھا و گنيس ل شيس ونی مث نگھای دگرگ در س
.موسکويت فراوان است

گ  انی ه و دگرس ه از تجزي ورت ثانوي يت بص سريس
حاصل اسپودمن و ت کياني از، توپ دالوزيت، آن ل فلدسپات، ن  پو ي و  ي ز  وپ وزي  پ 

.می شود



ت تت بيوتيتبيوتيتت

 ،ا ا، پگماتيتھ ل گرانيتھ ف مث ن مخت نگھای آذري در س
ا ا گا .ديوريتھا، گابروھا و حتی پريدوتيتھا ديده می شودا

شود می تشکيل نيز خروجی آذرين سنگھای در .بيوتيت در سنگھای آذرين خروجی نيز تشکيل می شودبيوتيت
 واع ری، در ان ونی ھمب نگھای دگرگ ر س لاوه ب ع

گ گ .دگرگونی ناحيه ای نيز مشاھده می گرددگ



رانواع ميکاھا براساس کيفيت و از نظر انواع ميکاھا براساس کيفيت و از نظر  ز و ي ي س بر ي ع رو ز و ي ي س بر ي ع و
درشتی و ريزیدرشتی و ريزی
فيلم ميکا۴) ميکای ورقه ای با کيفيت بالا١)
پانچ ميکا۵)
ش۶) خ کا

ميکای کتابی٢)
ک٣) ل ميکای خرد شده۶)کا ميکای بلوکی٣)



ا اکا کاربردھاکاربردھاکا

 ،ی وازم برق اخت ل يته در س ايق الکتريس وان ع ه عن ب
ا کا ظ ا ق اط ا ا ا ا ا ا ا ی، حافظه کامپيوترھ خازنھا، مدار رادارھا، اطوی برق

ورو کندانسورھا و
 به عنوان پرکننده در صنايع لاستيک، رنگسازی، سيمان

ش ا ف ت ط نگ ل قا ت قا ش و افزايش مقاومت در مقابل رنگ، رطوبت و فرسايشافزا
بتونه واشر، توليد کننده، روان ديواری، کاغذ ساخت و در ر ب ي و و ن   ری رو يو ر   

و ماده ضدآتش



ا ا اکا ا ميکا در ايرانميکا در ايرانکا

 ،ھد ای مش دان، گرانيتھ د ھم ای الون پگماتيتھ
پگماتيتھای بين اراک و بروجرد و جندق اصفھانگ

اطق من از ه ارومي اغ ب ره ق تای روس گرانيتھای قو ي از  غ ارو ره ب ی  ی رو ھ ي را و 
.مھم ميکا دار ايران  به شمار می رود



تز٣٣٩٩ ا تزک ا ک کوارتزکوارتز--٩٩- - ٣٣

 کوارتز در بسياری از سنگھای آذرين درونی ويا
ل ا گ ثل ط خروجی اسيدی و حدوسط مثل گرانيت، ريوليت،ا

يت، ت، داس ت، تونالي ت، کوارتزلاتي يگرانوديوري ي و ي ز ر و يوري و ر
ت  ينيت و تراکي ت، س ت، لاتي ت، مونزوني پگماتي

شود م .ديده می شودديده



تز ا ک د تزکا ا ک د کاربرد کوارتزکاربرد کوارتزکا

ماده اوليه توليد انواع شيشه
 ،ا وره ھ رای ک توليد آجرماسه سيليسی،آجرھای نسوز ب

گری ريخته ماسه ريخته گریماسه
 ،ده چوب ی، رنگ سازی، پرکنن صنايع سراميک وچين

توليد ساينده ھا و شستشوی ماسه ای
ه ب ق عقي و ری بب چشم وارتز ک کارنلين، آمتيست، ه انواع ق ب ری و عقي وارتز چشم بب انواع آمتيست، کارنلين، ک

عنوان کانی قيمتی و زينتی



ا کا اا کا ساير کاربردھاساير کاربردھاا

 در صنايع برق، الکترونيک و اپتيک به خاطر خاصيت
ا ا ک .پيزوالکتريک بوفور استفاده می شودالک

ساخت در وارتز ک شفاف بسيار بلورھای تراش از وارتز در ساخت پس پس از تراش بلورھای بسيار شفاف ک
  .منشورھای ميکروسکپھای مختلف کاربرد دارد



ن تز ا ک ل نت تز ا ک ل توليد کوارتز مصنوعیتوليد کوارتز مصنوعیت

 ال ا از س د آنھ ال تولي ا از س د آنھ وری و   ١٩۴٧١٩۴٧تولي دفھای ن رای ھ وری و ب دفھای ن رای ھ ب
ا ا آ ک االک ا آ ک ..پيزوالکتريکی آغاز شده استپيزوالکتريکی آغاز شده استالک

از يش ب به يافته رشد کريستالھای ازابعاد يش ب به يافته رشد کريستالھای ر٢۵٢۵ابعاد مت انتی رس مت انتی س يش از يش ازابعاد کريستالھای رشد يافته به ب ر   ٢۵٢۵ابعاد کريستالھای رشد يافته به ب انتی مت ر س انتی مت س
..می رسدمی رسد

 ورت ه ص د ب ز دارن ی ني ه زينت ه جنب ايی ک ورت کوارتزھ ه ص د ب ز دارن ی ني ه زينت ه جنب ايی ک کوارتزھ
شوند می توليد متنوع رنگھای در و شوندمصنوعی می توليد متنوع رنگھای در و ..مصنوعی و ی  ي  و وع  ی  ھ ر ر ی و  وو ی  ي  و وع  ی  ھ ر ر ی و  ..و



ا ا ل اا ا ل معادن سيليس ايرانمعادن سيليس ايرانا

 دود ران  ٨٠ح يليس در اي ال س ه فع ال و نيم دن فع مع
ا اً ا آ ا ل ک ه ا نايع شيش دتا در ص ا عم دات آنھ ه تولي ود دارد ک وج

ود ی ش ری مصرف م ه گ ه ريخت د ماس ازی  و تولي . س و ی ر ر ري ي و و ز
.سيليس، بيشتر از واحدھای رسوبی بدست می آيد



ا٣٣١١ ات افل ات فل فلدسپاتھافلدسپاتھا--١٠١٠--٣٣

 ديم دار((آلبيت و اليگوکلاز آلبيت و اليگوکلاز واع س ديم داران واع س ن ) ) ان ن درسنگھای آذري درسنگھای آذري
د ا ن دد ا ن درونی اسيدیدرونی اسيدید

انواع کلسيم دارانواع کلسيم دار((آندزين، لابرادور، بيتونيت و آنورتيتآندزين، لابرادور، بيتونيت و آنورتيت ( ( م(( مع ))ع
در سنگھای آذرين درونی بازی در سنگھای آذرين درونی بازی 

اند شده سرد آرامی به که عميق سنگھای در اندميکروکلين شده سرد آرامی به که عميق سنگھای در ميکروکلين ميکروکلين در سنگھای عميق که به آرامی سرد شده اندميکروکلين در سنگھای عميق که به آرامی سرد شده اند
   ط و ای متوس ه در دم وذی ک نگھای نف وکلاز در س ط و ارت ای متوس ه در دم وذی ک نگھای نف وکلاز در س ارت

ا ش اتاً ش نسبتا سريع سرد شده اندنسبتا سريع سرد شده اندتاً
تراکيتتراکيت((سانيدين در گدازه ھای دمای بالاسانيدين در گدازه ھای دمای بالا(( ب ی ی ز ر ين بي ی ی ز ر ين ي((ي ير ))ر



ا ات فل کنن تأ نگ انا ات فل کنن تأ نگ منابع مھم سنگی تأمين کننده فلدسپاتھامنابع مھم سنگی تأمين کننده فلدسپاتھانا

پگماتيھای ھمراه با گرانيت گرافيکی١)
آلاسکيت٢)
آپليت٣) آپليت٣)
گرانيت۴) (
ماسه ھای فلدسپاتی سواحل و بستر رودخانه ھا۵)
کوارتزيت فلدسپاتی۶)



ا ات فل اکا ات فل کاربرد فلدسپاتھاکاربرد فلدسپاتھاکا

 فلدسپات (ماده اصلی سازنده سراميکھا و کمک ذوب
ک )پتاسيکا

لعاب و شيشه سديک(تھيه )فلدسپات فلدسپات سديک(تھيه شيشه و لعاب(
درصد ۶۵(شيشه سازی(
پرکننده در صنايع لاستيک سازی
از نگ رنگ سازی



ت٣٣١١١١ ل زئ ل تشک ط ا تش ل زئ ل تشک ط ا ش شرايط تشکيل زئوليتشرايط تشکيل زئوليت--١١١١--٣٣

 ه ن در نتيج نگھای آذري تگيھای س ا و شکس ره ھ در حف
ا گ ا ا تأثير فازھای گرمابیأث

آتشفشانی ھای شيشه و توفھا دگرسانی توفھا و شيشه ھای آتشفشانیدگرسانی
در سنگھای دگرگونی دمای پائين
 ه ا، شيش ديل توفھ ل از تب ايی حاص ای قلي ه ھ در درياچ

شرايط در فلدسپاتھا و رسھا ، طبيع ۵/٩تاpHھای ۵/٩تا  pHھای طبيعی، رسھا و فلدسپاتھا در شرايط





ا ت ل زئ ت ن ت اا ت ل زئ ت ن ت اھميت صنعتی زئوليتھااھميت صنعتی زئوليتھاا



زئوليتھا زئوليتھاکاربرد کاربرد زئوليتھاکاربرد زئوليتھاکاربرد
اتم نيروگاھھای پساب در راديواکتيو عناصر حذف عناصر راديواکتيو در پساب نيروگاھھای اتمیحذف
 کنترل ميزان گازھایCO2 وSO2  در واحدھای

صنعتی
خورشيدی انرژی )شابازيت(ذخيره ی ي ور رژی  زي(يره ا )ب
بھبود کيفيت خاک در کشاورزی
ط تھيه خوراک دام و طيور
مصالح و پوزولانی سيمان توليد کشھا، حشره حتھيه ی و  ن پوزولا ي ي  و ھ  ر  ھي 

سبک ساختمانی، توليد خميردندان و پرکننده در صنايع 
کاغذسازیکاغذسازی



ت٣٣١٢١٢ اف تگ اف گ گرافيتگرافيت--١٢١٢--٣٣

يشمحيط پيدايشمحيط پيدايش پي يشي پي ي

ورين ه صورت صفحات بل ی )فلسی(ب ه ای ب ا کلوخ ي
گنيس و بلورين آھکھای شيستھا، با ھمراه يسشکل ورين و  ی ب ھ ھ  ي ر ب  ل 

 ن وشخانه ھای ابی سنگھای آذري ه ھای گرم ھمراه رگ
ا آھن دارآ



گرافيت صنعت گرافيتاھميت صنعت اھميت صنعتی گرافيتاھميت صنعتی گرافيتاھميت

دگی ۴۴)) يت روان کنن دگی خاص يت روان کنن خاص
اا

رش ١) ذيری و ب انعطاف پ
بالابالاذ

ايی۵۵)) گرم اط انبس ايیضريب گرم اط انبس ضريب
دوده ذيری در مح پ

ايی ۵۵))گرمايی گسترده اط گرم ايی ضريب انبس اط گرم ضريب انبس
پائينپائين

گگ

ر يی ر
نچسبندگی به فلزات٢)

ايی و ۶۶)) انايی گرم ايی و رس انايی گرم رس
خوب خوبالکتريکی الکتريکی

ر٣) ودن از نظ ی ب خنث
می غيرس و يميايی وبش ی  وبري ی  ري ی ير يی و  ي ي

بودن



دھا ب دھاکا ب کاربردھاکاربردھاکا

زات نايع ذوب فل زاتص نايع ذوب فل زی، ((ص دن ري کاری، چ زی، جوش دن ري کاری، چ جوش
ا گ ا ل اا گ ا ل ))فولادسازی، توليد بوته ھای گرافيتیفولادسازی، توليد بوته ھای گرافيتیا

مختلف صنايع در لغزاننده عنوان مختلفبه صنايع در لغزاننده عنوان به عنوان لغزاننده در صنايع مختلفبه عنوان لغزاننده در صنايع مختلفبه
ساخت الکترودھا و ژنراتورھای برق، باطری سازیساخت الکترودھا و ژنراتورھای برق، باطری سازی
 ،ز د لنت ترم ز، مواد پوشاننده سقف و کف ساختمانھا، تولي د لنت ترم مواد پوشاننده سقف و کف ساختمانھا، تولي

مداد مغز وتوليد کننده محافظت مدادرنگ مغز وتوليد کننده محافظت رنگ محافظت کننده وتوليد مغز مدادرنگ محافظت کننده وتوليد مغز مدادرنگ



ند ندک کرندومکرندومک

محيط پيدايشمحيط پيدايش

در سنگھای در سنگھای 
مرمر،مرمر،((دگرگونیدگرگونی

در سنگھای آذرين در سنگھای آذرين 
پگماتيت(( و پگماتيتسينيت و ))سينيت مرمر،مرمر،((دگرگونیدگرگونی

) ) شيست و گنيسشيست و گنيس
باآندالوزيت باآندالوزيتھمراه ھمراه

) ) سينيت و پگماتيتسينيت و پگماتيت((
ھمراه با کوارتز، ھمراه با کوارتز، 
ايلمنيت ايلمنيتھماتيت ھماتيت ھمراه باآندالوزيت،ھمراه باآندالوزيت،

سيليمانيت و روتيلسيليمانيت و روتيل
ھماتيت، ايلمنيت،ھماتيت، ايلمنيت،
فلدسپات و مگنتيتفلدسپات و مگنتيت



ند ک د ندکا ک د کاربرد کرندومکاربرد کرندومکا

 ياقوت(کانی زينتی(
 توليد سمباده
نگ ح ط فلزات کاری يقل صيقل کاری فلزات و سطوح سنگی
حفاری

گگ ھرسينيتھرسينيت+ + ھماتيت ھماتيت ++مگنتيتمگنتيت++کرندوم دانه ایکرندوم دانه ای==سمبادهسمباده



گارنتھاگارنتھاگارنتھاگارنتھا

کلسيم دار شاملکلسيم دار شاملآلومينيوم دار شاملآلومينيوم دار شامل
آلماندن، پيروپ و آلماندن، پيروپ و 

اسپسارتيناسپسارتين
آندراديت، گروسولارآندراديت، گروسولار

اوارويت اوارويتو و ين ر ينپ ر و اوارويتو اوارويتپ
پيدايش

با سنگھای دگرگونی مثل شيست، آمفيبوليت، اکلوژيت، مرمر، سرپانتينيت و گنيسبا سنگھای دگرگونی مثل شيست، آمفيبوليت، اکلوژيت، مرمر، سرپانتينيت و گنيس
يوھمراه با سنگھای آذرين مثل دايکھای پگماتيتی، گرانيت، پريدوتيت و کيمبرليتوھمراه با سنگھای آذرين مثل دايکھای پگماتيتی، گرانيت، پريدوتيت و کيمبرليت ي ي ي پ ي ی ي پ ھ ي ي يھ ي ي ي پ ي ی ي پ ھ ي ي ھ



کاربرد گارنتکاربرد گارنتگگ
سختی بالا و خوش رنگسختی بالا و خوش رنگ((جواھر سازیجواھر سازی((
توليد سمبادهتوليد سمباده
کائ يک را شيشه، پرداخت کاری کائيقل يک را شيشه، پرداخت کاری يقل صيقل کاری و پرداخت شيشه، سراميک و کائوچوصيقل کاری و پرداخت شيشه، سراميک و کائوچو
 زی و ری سطوح فل زی و جرم گي زی و پاکسازی لوله ھای فل ری سطوح فل زی و جرم گي حپاکسازی لوله ھای فل م حپ م پ

))شستشوی ماسه ایشستشوی ماسه ای((سخت سخت 



کات ل ن آل ا کاتکان ل ن آل ا کانيھای آلومينوسيليکاتکانيھای آلومينوسيليکاتکان

ديستنسيليمانيتآندالوزيت وزي ا ي آ ي ني ي

در دگرگونی در دگرگونی در سنگھای در سنگھای 
گنگن

در دگرگونی در دگرگونی 
ا ه انا ه نا رسیرسی 

دگرگونیدگرگونی
ھمبری گنيسھمبری گنيس
و ھورنفلسو ھورنفلس

ناحيه ایناحيه ای
فشاربالای فشاربالای  یی

ھمبری ھمبری 
ای ایوناحيه وناحيه

و دگرگونی و دگرگونی 
ای ایناحيه ناحيه

شيستھا وشيستھا و
گنيسگنيس ي ایي ایوناحيه ایوناحيه ای



ھا کاربرد ھاکاربرد

ديستنسيليمانيت آندالوزيت

رو  داز، آج ديرگ
سراميک نسوز،

داز،  ی ديرگ چين
اب اينده، لع س

اخت  داز، س ی ديرگ چين
ل  ی، پاتي وره الکترک ک وز ي ر

داز،  اب ديرگ لع
ل و مع اتومبي ش

ي
راميک،  اری، س ک
مع وز، ش ر نس آج

پ
ار،  گ بخ ز، دي ذوب فل
سيمان، پلاستيک سخت،  و و ع

ل ذوب  پاتي
فلزات

ع وز ر
ف  ين و ک ماش

پوش ضدلغزش

پ
ش  وز، پوش ر نس آج

چروکيدگی ورقه رسی  ز ز چپ



تھا تھاآز آزبستھاآزبستھاآز

آمفيبولھا سرپانتينھا 

ل،  ل، کريزوتي کريزوتي
و ت گوري وآنت ت گوري آنت

آنتوفيليت،آنتوفيليت،
ت ن نگت تکا ن نگت کا ت و  ی گوري ت و آنت ی گوري آنت

ليزارديتليزارديت
ت،  ت، کامينگتوني کامينگتوني
ت،  ت، ترمولي ت، آموزي ت، ترمولي آموزي
اکتينوليت و ريبکيتاکتينوليت و ريبکيت



کروسيدريتکروسيدريتآموزيتآموزيتآنتوفيليتآنتوفيليت ي ي يو ي ريوزيوزيو ي ريرو ي رو

حاصل حاصل 
ن گ ندگ گ دگ

در سنگھای در سنگھای مشخصه مشخصه 
آذآذ دگرگونیدگرگونی

سنگھای فوق سنگھای فوق 
سازندھایسازندھای
آھن دگرگونیآھن دگرگونی

آذرين وآذرين و
شيستھایشيستھای

بازی وشيلبازی وشيل
دولوميتیدولوميتی

یی
نوع نوع 
سوپريورسوپريور

دگرگونی دگرگونی 
ای ایناحيه ناحيه ی ي و یو ي و ناحيه ایناحيه ایوپريوروپريورو





کريزوتيلکريزوتيل

ان دگرس ل انحاص دگرس ل انیحاص ل دگرس انیحاص ل دگرس حاص
اوليوين، پيروکسن، اوليوين، پيروکسن، 

ل لآ آ
از نظر نکات ايمنی واز نظر نکات ايمنی و

ول درون ول درونآمفيب آمفيب
دوتيتھا و دوتيتھا وپري پري

بھداشتی کم خطرترينبھداشتی کم خطرترين  
است استآزبست آزبست و ھ ي و وپري ھ ي و پري

ری  ونی ھمب ری دگرگ ونی ھمب دگرگ
ا ي ت ادولومي ي ت دولومي

. . آزبست استآزبست است
درصد توليد آزبستدرصد توليد آزبست  ٩۴٩۴

ا ت ي ادولومي ت ي دولومي
دولوميت آھکیدولوميت آھکی

..دنيا را تشکيل می دھددنيا را تشکيل می دھد  





دھا کاربردھاکا
کريزوتيلکريزوتيلآمفيبولیآمفيبولی

ز ن ا ا زل ن ا ا ل
پارچه بافی، کاغذسازی، 

ا ))رشته باريک و قابل انعطافرشته باريک و قابل انعطاف((لباسھای نسوزلباسھای نسوزنگ

پوشال سقف، مقوای ضخيم،پوشال سقف، مقوای ضخيم،  
رنگ سازی،

پلاستيک، لنت ترمز،
سيمان آزبستی انواع واشر،سيمان آزبستی انواع واشر،  

ترمز لنت پلاستيک، ترمزاسفالت، لنت پلاستيک، اسفالت،
آجرسازی،  

آزبستی، زسيمان ر ي   ز پ ر ي    پ
صفحه کلاج، مواد عايقصفحه کلاج، مواد عايق

سيمان آزبستی،
پوشالھای پوشاننده سقف، 

ا صافيھااف



ت ز تن ز منيزيتمنيزيتن
محيط پيدايش

دار))١١ منيزيم کانيھای دگرسانی دارحاصل منيزيم کانيھای دگرسانی وانستاتيت((حاصل وانستاتيتفورستريت ))فورستريت ))فورستريت وانستاتيتفورستريت وانستاتيت((حاصل دگرسانی کانيھای منيزيم دارحاصل دگرسانی کانيھای منيزيم دار))١١
توسط محلولھای گرمابی غنی از کربناتتوسط محلولھای گرمابی غنی از کربنات  

گ گ گگ گ گ ))تالک ـ کلريت و ميکاشيستھاتالک ـ کلريت و ميکاشيستھا((ھمراه با سنگھای دگرگونیھمراه با سنگھای دگرگونی))٢٢
و))٣٣ تبخيری ھای حوضه در رسوبی صورت وبه تبخيری ھای حوضه در رسوبی صورت به يری و)) ب ی  و  ر  وبی  ور ر يری وب  ب ی  و  ر  وبی  ور ر ب 

از جانشينی يونی در آھکھا از جانشينی يونی در آھکھا 



کاربرد منيزيتکاربرد منيزيت

ز ن ازش(لات گ ل قا )غ )غيرقابل گدازش(محصولات نسوز
نصنايع فولاد، شيشه، سيمان، ي ي و يع

توليد کود شيميايی، 
ن ش ابريشم مصنوعی،ا

خميرکاغذ، دام، يرخوراک م  ور 
لاستيک و پلاستيک 



آبدار((آلونيتھاآلونيتھا آبدارسولفاتھای ))سولفاتھای ))سولفاتھای آبدارسولفاتھای آبدار((آلونيتھاآلونيتھا

تشکيل شرايط و انواع و شرايط تشکيلانواع

آلونيت رگه ایآلونيت رگه ایگرھک آلونيتگرھک آلونيتآلونيت گرمابیآلونيت گرمابی ییی ر ي یو ر ي و

أثأث ول  أثير محل ول از ت أثير محل از ت
ی از ابی غن ی ازگرم ابی غن گرم

ای ایاز تأثيرمحلولھ از تأثيرمحلولھ
ولفات  ی از س ولفات غن ی از س غن

گگ

ھمراه با سنگھای ھمراه با سنگھای 
انی،  انی، آتشفش آتشفش ی یی ی

وگرد روی  وگرد روی گ گ
توفھای اسيدیتوفھای اسيدی

نگھای نگھایروی س روی س
شيلی و رسیشيلی و رسی

انی  ای دگرس انی توفھ ای دگرس توفھ
و جريان ھای گلو جريان ھای گل



وده و  وده و آلونيتھای گرمابی از نوع پتاسيم و آلومينيوم دار ب آلونيتھای گرمابی از نوع پتاسيم و آلومينيوم دار ب
ف ا ا ق ف فش ا ا ق ف ی ش ورفيری و برخ س پ تمھای م انی سيس ش فوق ی در بخ ورفيری و برخ س پ تمھای م انی سيس ش فوق در بخ

شود می ديده ترمال اپی شودذخاير می ديده ترمال اپی ..ذخاير و ی  ي  ل  ر پی  وير  ی  ي  ل  ر پی  ..ير 



کاربرد آلونيتکاربرد آلونيت

آلوميناتوليدسولفات آلومين، 
تا سولفات پتاسيم،لفا

بافی، پارچه سفيدکننده، یصنايع رچ ب ي پ يع 
تھيه کود شيميايی کاغذ سازی، 

و اسيدسولفوريک



کائولينيت عموم کائولينيتويژگيھای عموم ويژگيھای عمومی کائولينيتويژگيھای عمومی کائولينيتويژگيھای
ف ظ ز ا ا ق ا ت فت ظ ز ا ا ق ا ت لل۶۶ت  ضلعیضلعی  ۶۶بصورت توده ای، ورقه ھای بسيار ريزو ظريف بصورت توده ای، ورقه ھای بسيار ريزو ظريف
ردر حالت خالص سفيد رنگدر حالت خالص سفيد رنگ ي ص رر ي ص ر
بوی رس در ھنگام مرطوب بودن وچسبيدن به نوک زبانبوی رس در ھنگام مرطوب بودن وچسبيدن به نوک زبان
ا ا ط ا ا اا ا ط ا ا XXا بھترين راه شناخت، از طريق پراش اشعهبھترين راه شناخت، از طريق پراش اشعهX X 

محيط پيدايشمحيط پيدايش
گ از ا ان گ گاز از ا ان گ از دگرسانی يا ھوازدگیاز دگرسانی يا ھوازدگیاز
فلدسپاتھای آلکالنفلدسپاتھای آلکالن



ا صنعتان صنعتويژگيھای ويژگيھای انواع
ذخاير

ويژگيھای صنعتیويژگيھای صنعتی
ذخاير

ھوازدهھوازدهأأ--
گگ

pHpHبدون تغيير در محدوده وسيع  بدون تغيير در محدوده وسيع  ١١..
شششش گرمابیگرمابیبب--

شدهجج شدهحمل حمل
خاصيت پوششی بسيار خوبخاصيت پوششی بسيار خوب٢٢..
قابليت کم ھدايت الکتريسيته و گرماقابليت کم ھدايت الکتريسيته و گرما٣٣.. حمل شدهحمل شدهجج--

دياژنزیدياژنزیدد--

مم
نرم و غير سايشینرم و غير سايشی۴۴..
سفيد۵۵ سفيدرنگ رنگی((رنگ ماده عنوان رنگیبه ماده عنوان ))به ))به عنوان ماده رنگیبه عنوان ماده رنگی((رنگ سفيدرنگ سفيد۵۵..

ارزان قيمتارزان قيمت۶۶..



کاربرد کائولينيتکاربرد کائولينيت

ماده پرکننده در صنايع کاغذسازی
جوھر، توليد پلاستيک، و لاستيک رنگسازی، لاستيک و پلاستيک، توليد جوھر،رنگسازی،

چسب و حشره کش
ا نن ا ل غذا نا ا داروسازی، صنايع غذايی، توليد پاک کننده ھا،ا

بافی رنگ(پارچه کننده آرايشی،)جذب مواد ، ی رچ ب ب  ر(پ ی)ج ي ر و   
روکش کابل و سيم



ھاليتھاليتھاليتھاليت
ش شط محيط پيدايشمحيط پيدايشط

بصورت لايه ای، گنبد نمکی و توسط چشمه ھای شوربصورت لايه ای، گنبد نمکی و توسط چشمه ھای شور
حاصل تبخير تدريجی و خشک شدن حوضه رسوبیحاصل تبخير تدريجی و خشک شدن حوضه رسوبی
ا ا ا شت ن از ا ک ن ا اا ا ا شت ن از ا ک ن ا ا  ،ه ه، در ايران، نمک دريايی از نھشته ھای درياچه ارومي در ايران، نمک دريايی از نھشته ھای درياچه ارومي

د ھای نمکی  ين از گنب م وھمچن د ھای نمکی نی ريز وحوض سلطان ق ين از گنب م وھمچن ممنی ريز وحوض سلطان ق
..استحصال می شوداستحصال می شود



ت ھال تکا ھال کاربرد ھاليتکاربرد ھاليتکا

ا •• ا عمدتاً در صنايع شيميايی برای توليد اسيد سولفوريک ي عمدتاً در صنايع شيميايی برای توليد اسيد سولفوريک ي
ا ا اک ا ترکيبات سديم دارترکيبات سديم دارک

غذا•• چاشنی غذابصورت چاشنی بصورت چاشنی غذابصورت چاشنی غذابصورت
ين •• ذايی، از ب واد غ داری م ت، نگھ اغی پوس نايع دب ين ص ذايی، از ب واد غ داری م ت، نگھ اغی پوس نايع دب ص

بردن موريانه چوب، حشره کش، لعاب، سراميک، توليد بردن موريانه چوب، حشره کش، لعاب، سراميک، توليد 
ابون ص ز، الکترولي واد، م زی آمي گ رن يميايی، ش ود ابونک ص ز، الکترولي واد، م زی آمي گ رن يميايی، ش ود بون ک ز  ي رو و  زی  ي يی ر  ي ي بون و  ز  ي رو و  زی  ي يی ر  ي ي و 

سازی، متالورژی و جلوگيری از يخ زدگی جاده ھاسازی، متالورژی و جلوگيری از يخ زدگی جاده ھا



سيلويتسيلويتسيلويتسيلويت
است تر کمياب ولی ھاليت شبيه تشکيل و منشأ نظر استاز تر کمياب ولی ھاليت شبيه تشکيل و منشأ نظر اينايناز اين اين ..از نظر منشأ و تشکيل شبيه ھاليت ولی کمياب تر استاز نظر منشأ و تشکيل شبيه ھاليت ولی کمياب تر است

کانی ديرتر از سايرين رسوب کرده وبصورت محلول باقی کانی ديرتر از سايرين رسوب کرده وبصورت محلول باقی 
..می ماندمی ماندانداند

کاربردھاکاربردھا

عمدتاً برای تھيه کودھای پتاسعمدتاً برای تھيه کودھای پتاس
ا ک اک ک ا ش ش ا ا اا ک اک ک ا ش ش ا ا صنايع صابون سازی، شيشه، سراميک، پاک کننده ھا،صنايع صابون سازی، شيشه، سراميک، پاک کننده ھا،ا
داروسازی و منفجره مواد سازی، کبريت داروسازیرنگدانه، و منفجره مواد سازی، کبريت زیرنگدانه، ارو جره و  وا  زی،  بري   ، ا زیر ارو جره و  وا  زی،  بري   ، ا ر



بوراکسبوراکسبوراکسبوراکس

محيط پيدايشمحيط پيدايش

درحوضه ھای تبخيری درياچه ای، ھمراه با ھاليت، ژيپس وکلمانيتدرحوضه ھای تبخيری درياچه ای، ھمراه با ھاليت، ژيپس وکلمانيت
بصورت شوره در سطح مناطق خشک و بيابانیبصورت شوره در سطح مناطق خشک و بيابانی
یھمراه با نھشته ھای آتشفشانی ـ رسوبی در حوضه ھای رسوبیھمراه با نھشته ھای آتشفشانی ـ رسوبی در حوضه ھای رسوبی ی ی یھ ی ی ھ
ھمراه با گنبدھای نمکی در بخش کلاھک ژيپسیھمراه با گنبدھای نمکی در بخش کلاھک ژيپسی



کاربرد بوراکسکاربرد بوراکس

عمدتا دًر توليد شيشه ھای سبک، شفاف و مقاوم در مقابل پرتوھاعمدتا دًر توليد شيشه ھای سبک، شفاف و مقاوم در مقابل پرتوھا
ا شه ش ا ا ل ه ت کا نا ک ھا شه ش ااخت شه ش ا ا ل ه ت کا نا ک ھا شه ش اخت ساخت شيشه ھای پيرکس،مينا کاری و تھيه لعابھای شيشه ایساخت شيشه ھای پيرکس،مينا کاری و تھيه لعابھای شيشه ای

پشم شيشه، مواد شوينده، حشره کش، کودشيميايی، کاغذ لعاب دارپشم شيشه، مواد شوينده، حشره کش، کودشيميايی، کاغذ لعاب دار
حلال اکسيدفلزی در لحيم کاری، ذوب فلز، اکسيد زدايی و تھيه آلياژحلال اکسيدفلزی در لحيم کاری، ذوب فلز، اکسيد زدايی و تھيه آلياژ
،عکاسی ضدعفونی، مواد تھيه راکت، و موشک سوخت عکاسی،توليد ضدعفونی، مواد تھيه راکت، و موشک سوخت یتوليد ی  و و  ھي  و و ر  و  ي  یو ی  و و  ھي  و و ر  و  ي  و
موادضدآتش و نگھدارنده مواد غذايیموادضدآتش و نگھدارنده مواد غذايی





کل کلھدف ھدف کلیھدف کلیھدف

گگ ،آشنايی با خصوصيات مھم سنگ شناسی،آشنايی با خصوصيات مھم سنگ شناسی
ت ن ا نگ ل تشک ط ا ش تط ن ا نگ ل تشک ط ا ش ط محيط و شرايط تشکيل سنگھای صنعتیمحيط و شرايط تشکيل سنگھای صنعتی    

سنگھا انواع صنعت سنگھاکاربردھای انواع صنعت کاربردھای  کاربردھای صنعتی انواع سنگھا کاربردھای صنعتی انواع سنگھا
صنعتی سنگھای توليد ميزان صنعتیبررسی سنگھای توليد ميزان یبررسی ی  ھ ي  و ن  يز ی  یبرر ی  ھ ي  و ن  يز ی  برر



آذرين منشأ با صنعت آذرينسنگھای منشأ با صنعت سنگھای صنعتی با منشأ آذرينسنگھای صنعتی با منشأ آذرينسنگھای

مصارف صنعتیمصارف صنعتی

پرليتپرليت۵۵))صنايع سنگ نماصنايع سنگ نما١١)) عع))
مصالح ساختمانیمصالح ساختمانی٢٢))

ن ا ا ل نت ا ا ل ت

پرليتپرليت۵۵))
پاميسپاميس۶۶))

توليد مواد سايندهتوليد مواد ساينده٣٣))
صنايع سراميکصنايع سراميک۴۴))

پوزولان وپوزولان و٧٧))
معدن ھای معدنپوکه ھای پوکه ي)) ر ييع ر پوکه ھای معدنیپوکه ھای معدنیيع



ا ن نگ نا د لاز ف ک ات اشخ ن نگ نا د لاز ف ک ات مشخصات کيفی لازم در صنايع سنگ نمامشخصات کيفی لازم در صنايع سنگ نماشخ

سنگ فاقد آثار ھوازدگی و دگرسانی باشدسنگ فاقد آثار ھوازدگی و دگرسانی باشدأأ--
دارای لايه بندی ظريف، خردشده و تکتونيزه نباشددارای لايه بندی ظريف، خردشده و تکتونيزه نباشدبب--
صيقلجج-- و ساب قابليت صيقلداشتن و ساب قابليت داشتن داشتن قابليت ساب و صيقلداشتن قابليت ساب و صيقلجج--
دارای سختی قابل قبولدارای سختی قابل قبولدد--
دارای جاذبه از نظر زيبايی و تباين رنگھادارای جاذبه از نظر زيبايی و تباين رنگھاهه--
برداریوو-- باطله بدون و روباز،آسان استخراج شرايط برداریدارای باطله بدون و روباز،آسان استخراج شرايط دارای دارای شرايط استخراج روباز،آسان و بدون باطله برداریدارای شرايط استخراج روباز،آسان و بدون باطله برداریوو--



 گرانيتھا به دليل سختی بالا، زيبايی خيره گرانيتھا به دليل سختی بالا، زيبايی خيره
کننده، نوع طرح و رنگ و تباين زيبایکننده، نوع طرح و رنگ و تباين زيبای

ان گ ک ل ن تزئ نگ ان ن ه ا اننگ گ ک ل ن تزئ نگ ان ن ه ا رنگھا به عنوان سنگ تزئينی لوکس و گرانرنگھا به عنوان سنگ تزئينی لوکس و گراننگ
شوند می شناخته شوندقيمت می شناخته ..قيمت و ی  وي   ی  ..ي  

 گابروھا و پريدوتيتھا بخاطر رنگ سياه يا گابروھا و پريدوتيتھا بخاطر رنگ سياه يا
سبزخوشرنگ خود در نمای ساختماھا، سبزخوشرنگ خود در نمای ساختماھا، 

روند م بکار ھا پله و سالنھا روندکف م بکار ھا پله و سالنھا ..کف سالنھا و پله ھا بکار می روندکف سالنھا و پله ھا بکار می روندکف





ححمصالح ساختمانیمصالح ساختمانی
به دليل سختی و مقاومت ) درونی و خروجی(سنگھای آذرين

لاشه سنگ بصورت توانند می خردشده(بالا يا)قطعات و ور  لا وا ب ی  لا  ه(ب ر و ي ) 
در موارد ذيل ) قطعات تراشيده و چکش کاری شده(مالون 

:بکارروند:بکارروند

ساخت ديوارھا، بدنه و پی ساختمانھا، کف پوش خيابانھاساخت ديوارھا، بدنه و پی ساختمانھا، کف پوش خيابانھا••
کنھا،•• ش وج م آب، ای کانالھ ازی، س ل پ ازی، س اده کنھا،ج ش وج م آب، ای کانالھ ازی، س ل پ ازی، س اده کنھا، ج وج ش ای آب، م ازی، کانالھ ل س ازی، پ اده س کنھا، ج وج ش ای آب، م ازی، کانالھ ل س ازی، پ اده س ج

پوشش داخلی تونلھا، زيرسازی راه آھنپوشش داخلی تونلھا، زيرسازی راه آھن
ل ا ا ا ا آ لا ا ا ا ا آ ا ز و صندلی •• ز ساخت مي ز و صندلی ساخت آب نماھا، مجسمه ھا و ني ز ساخت مي ساخت آب نماھا، مجسمه ھا و ني

سنگی در پارکھاسنگی در پارکھا







ويژگيھای سنگ مالونويژگيھای سنگ مالون

فراوانأأ وشکاف درز و رخ فراوانفاقد وشکاف درز و رخ فاقد فاقد رخ و درز وشکاف فراوانفاقد رخ و درز وشکاف فراوانأأ--
پوند براينچ پوند براينچ ۴٠٠۴٠٠حداقلحداقل((دارای مقاومت فشاری بالادارای مقاومت فشاری بالابب-- ببب ری و ی بر ری و ی چلل((ر ي بر چپو ي بر پو

))مربعمربع
اش ل قا ا اشا ل قا ا ا دارای قابليت تراشدارای قابليت تراشجج--

استخراجدد-- مناسب شرايط استخراجداشتن مناسب شرايط داشتن داشتن شرايط مناسب استخراجیداشتن شرايط مناسب استخراجیدد--



ند ا اد د ل ندت ا اد د ل توليد مواد سايندهتوليد مواد سايندهت

 ل ايی مث ن اسيدی بخاطر وجود کانيھ سنگھای آذري
ختی  ا س وارتز ب د٧ک ختی (، ھورنبلان و ) ۵/۶س

وکلاز ختی(پلاژي انی)۶س ک ورت بص د توانن ی م لاز و ی )ی (پلاژي ور  وا ب ی 
. ساينده مورد استفاده قرار گيرند

 نگھا در ن س ب اي اد مناس ا ابع روزه از ذرات ب ام
زی فل ای ھ ه لول ازی پاکس رای ب اب بادس نايع زی ص ای فل ه ھ ازی لول رای پاکس اب ب نايع بادس ص

.ونمای ساختمانھا استفاده می شود



ک ا کنا ا صنايع سراميکصنايع سراميکنا

 ،ت ل گراني يدی مث ی اس ن درون نگھای آذري ت، در س ل گراني يدی مث ی اس ن درون نگھای آذري در س
ا کا لات اک ت ا اگ کا لات اک ت ا گرانوديوريت، سينيت، مونزونيت، تراکيت و لاتيت کانيھای گرانوديوريت، سينيت، مونزونيت، تراکيت و لاتيت کانيھای گ

ه از  ه از اصلی شامل فلدسپات، پلاژيوکلاز و کوارتز می باشد ک اصلی شامل فلدسپات، پلاژيوکلاز و کوارتز می باشد ک
..منابع اصلی مواد اوليه سراميک ھستندمنابع اصلی مواد اوليه سراميک ھستند

ازی س ه شيش نايع ص در الن آلک پاتھای ازیفلدس س ه شيش نايع ص در الن آلک پاتھای دود((فلدس دودح ۶۵۶۵ح  ازی ه س نايع شيش الن در ص پاتھای آلک ازی فلدس ه س نايع شيش الن در ص پاتھای آلک دود((فلدس دودح   ۶۵۶۵ح
ده ) ) درصددرصد  ٣٠٣٠((، صنايع سراميک ، صنايع سراميک ))درصددرصد وان پرکنن ده و به عن وان پرکنن و به عن

ن))۵۵(( ش تفا نا ش تفا ا ..استفاده می شونداستفاده می شوند))درصددرصد۵۵((



پرليتپرليتپرليتپرليت
آ ط د که د ا ک ت ا آتشفشان نگ آن ط د که د ا ک ت ا آتشفشان نگ نوعی سنگ آتشفشانی با ترکيب اسيدی که در محيط آب نوعی سنگ آتشفشانی با ترکيب اسيدی که در محيط آب ن

..تشکيل می شودتشکيل می شود
 دارای بافت شيشه ای است و به علت داشتن آب اشکال دارای بافت شيشه ای است و به علت داشتن آب اشکال

ود ش م اد ايج آن در روی ودک ش م اد ايج آن در روی دود((ک ح آب زان دودمي ح آب زان ا٢٢مي ات ۵۵ت ود ی ش اد م روی در آن ايج ودک ی ش اد م روی در آن ايج دود. (. (ک زان آب ح دودمي زان آب ح ا ٢٢مي ا ت   ۵۵ت
))درصددرصد

 رارت دادن ا ح رارت دادن ب ا ح ا٧٠٠٧٠٠((ب ات ه١٢٠٠١٢٠٠ت هدرج ت آب ))درج ت آب ، پرلي ، پرلي
دود ح ا وت داده ت دس از را ود خ ولی دودمولک ح ا وت داده ت دس از را ود خ ولی ر١٠١٠مولک ربراب براب دود  ا ح ت داده وت ود را از دس ولی خ دود مولک ا ح ت داده وت ود را از دس ولی خ ر ١٠١٠مولک ر براب براب

وع . . افزايش حجم می يابدافزايش حجم می يابد ه ن وع ميزان ازدياد حجم بستگی ب ه ن ميزان ازدياد حجم بستگی ب
ا آ ل لک آ ا ق ال آ ل لک آ ا ق ..پرليت ومقدار آب مولکولی آن داردپرليت ومقدار آب مولکولی آن داردل



ت ل تخت ل پخت پرليتپخت پرليتخت

دی می • ه بن ابتدا سنگ پرليت را خردکرده وسپس آن را دان
لکنن اغل ن ه ان ش ا خ ات ل د دن .کنن ل مع ب در مح دی اغل ه بن ردايش و دان ات خ عملي

ه پخت  ه کارخان صورت می گيرد و پرليت دانه بندی شده ب
.حمل می شود

دايت• ھ وره ک ه ب سپس و کن گرم پيش به ابتدا کارخانه، دايت در وره ھ ه ک در کارخانه، ابتدا به پيش گرم کن و سپس ب
ود ی ش رارت . م ت در ح ا  ٧٠٠پرلي ه  ١٢٠٠ت ه و ب درج

د ش د ان الا ف ط ه ا ھ ان ک دک زا اد ده می شود الا ران ه طرف ب د . کمک جريان ھوا ب واد زاي م
ت منبسط بطرف  د وپرلي ی کن وره سقوط م ايين ک بطرف پ

.بالای کوره ھدايت می شود





ت ل ف تا ل ف مصارف پرليتمصارف پرليتا
 ،ی ايق حرارت ا، ع ده ھ بک، پرکنن تن س د ب تولي

گ رن راميک، س اينده، س صافی، انی، باغب اورزی، راميک، رنگ کش اينده، س انی، صافی، س اورزی، باغب کش
الورژی  تيک، لاستيک، فيبرشيشه ای، مت سازی، پلاس

ت ل زئ د ل و توليد زئوليتت
ايی گرم دايت ھ بکتر، س ولی معم تن ب از ی پرليت تن يی ب ر ي  ر  ب ی  و ن  ز ب ی  ي ن پر ب

ت  ين مقاوم وده ، ھمچن تر ب دای بيش ايق ص کمتروع
دارد آتش مقابل در .بالاتری در مقابل آتش داردبالاتری

 اک را وا در خ ادل ھ اک، تب ه خ ت ب ردن پرلي افه ک پاض
.افزايش داده و باعث سھولت رشد گياھان می گردد



ت ا تا ا پاميس و پاميسيتپاميس و پاميسيتا

 وده و از انفجار وده و از انفجار از فرآورده ھای فورانھای آتشفشانی ب از فرآورده ھای فورانھای آتشفشانی ب
ال ف ا فش ش ا ال ا ا الگ ف ا فش ش ا ال ا ا ت گ ک فعالي ار در ي اھش فش يال و ک ای س دازه ھ ت گ ک فعالي ار در ي اھش فش يال و ک ای س دازه ھ گ

ازی  واد گ ازی آتشفشانی که سبب انبساط سريع و خروج م واد گ زیآتشفشانی که سبب انبساط سريع و خروج م و روج و ريع ب بب زیی و روج و ريع ب بب ی
ردد،  ده می گ دازه شيشه ای بالارون ردد، در قسمت فوقانی گ ده می گ دازه شيشه ای بالارون در قسمت فوقانی گ

شود م شودحاصل م ..حاصل می شودحاصل می شودحاصل
ر از ر ازذرات بزرگت ا ٢٢ذرات بزرگت ا ت اميس وذرات ٣٣ت ام پ ا ن ر ب اميس وذرات ميليمت ام پ ا ن ر ب پميليمت پم م

ميليمتر تا اندازه پودری را بنام پاميسيت ميليمتر تا اندازه پودری را بنام پاميسيت   ٢٢کوچکتر از کوچکتر از 
نامند نامندمی ..می نامندمی نامندمی



پاميس پاميسکاربرد کاربرد پاميسکاربرد پاميسکاربرد
 اختمانی اده س وان م ه عن وری روم ب ان امپراط اختمانی از زم اده س وان م ه عن وری روم ب ان امپراط از زم

است رفته استبکار رفته ..بکار ر ر  ر ر ب ..ب
 ،ساينده و صيقل دھنده، رقيق کننده، جاذب، حشره کش، ساينده و صيقل دھنده، رقيق کننده، جاذب، حشره کش

ابون ص اک، خ ده کنن ت تقوي ش، ک ارچ ق ش، ک ف ابونعل ص اک، خ ده کنن ت تقوي ش، ک ارچ ق ش، ک ف ابون عل اک، ص ده خ ت کنن ش، تقوي ارچ ک ش، ق ف ک ابون عل اک، ص ده خ ت کنن ش، تقوي ارچ ک ش، ق ف ک عل
سازی، غذای طيور، عامل کاتاليزور، بتونه، عايق صدا سازی، غذای طيور، عامل کاتاليزور، بتونه، عايق صدا 
قف شش ک ت لا نگ کنند ظ تغل ا قفگ شش ک ت لا نگ کنند ظ تغل ا و گرما، تغليظ کننده رنگ و پلاستيک، پوشش سقف و و گرما، تغليظ کننده رنگ و پلاستيک، پوشش سقف و گ

کفکف
 تن، باعث اھش وزن ب يمان، ضمن ک ه س زودن آن ب تن، باعث اف اھش وزن ب يمان، ضمن ک ه س زودن آن ب اف

شود می بتن دوام شودافزايش می بتن دوام ..افزايش و ی  ن  م ب و يش  وز ی  ن  م ب و يش  ..ز



معدن ھای پوکه و معدنپوزولان ھای پوکه و پوزولان و پوکه ھای معدنیپوزولان و پوکه ھای معدنیپوزولان
ت ا ا ت ل ل ف ت لان ا(ز ن ل ا ار در (پوزولان توف سيليسی لويسيت دار است• ين ب اول

)منطقه پوزولی ايتاليا بھره برداری شده است
ا وزن مخصوص • واع توف ب دنی شامل ان پوکه ھای مع

دارند قرار آتشفشانی کوھھای اطراف در که بوده .کم ار رار  ی  ی آ ھ و را  ر ا .م بو  
وزولانی استفاده • ه سيمان و آھک پ رای تھي وزولان ب پ

د تا(ش شت ه ن ھز ن د ان خانه کا ل ه بيشترتا (می شود دون ھزين محصول کارخانه سيمان ب
)درصد افزايش می يابد ۴٠

ی • وتی و حرارت ايق ص بک و ع دنی، س ای مع ه ھ پوک
دارند کاربرد ساختمان سقف و ديوارھا در و .بوده ر ربر  ن  ر و   يو ر  .بو و 



ن گ دگ نشأ ا ت ن ا ننگ گ دگ نشأ ا ت ن ا سنگھای صنعتی با منشأ دگرگونیسنگھای صنعتی با منشأ دگرگونینگ

سنگھای دگرگونی عمدتاً به عنوان سنگ مالون ولاشه جھت •
ند ش ف نل ت ا د کانال کف ا د ل ساخت پل، ديوار، کف کانال و ديواره تونل مصرف می شونداخت

:انواع اين سنگھا شامل
گگ سنگ مرمرسنگ مرمر١١))

وشيست٢٢)) وشيستاسليت اسليت اسليت وشيستاسليت وشيست٢٢))
کوارتزيتکوارتزيت٣٣)) زي)) ر زيو ر و





مرمر مرمرسنگ رسنگ ر ر  ر  
کاربردھا و پيدايش کاربردھامحيط و پيدايش محيط پيدايش و کاربردھامحيط پيدايش و کاربردھامحيط

در اثر دگرگوی ھمبری، ناحيه ای و يا دفنی آھک ودولوميت
بيشتر در نماھای خارجی و داخلی ساختمانھا مثل پله، کف،ستون

شود می استفاده سازی مجسمه در بقيه و ديوارھا وو ی  ه  زی ا ج  ر  ي  يوارھ و ب .و 
 معادن سنگ چينی يامرمر در زون سنندج ـ سيرجان و مناطق

گ دگرگونی ھمبری توده ھای نفوذی زون اروميه ـ دختر قرارگ
ازنا(دارد وجوشقان، عقدا،موته اليگودرز، نيريز، حنای )تنگ ز(ر ن  و وجو رز  و ي يريز  ی   (







وشيست وشيستاسليت اسليت وشيستاسليت وشيستاسليت

محيط پيدايش و کاربردھامحيط پيدايش و کاربردھا

اسليت حاصل دگرگونی ناحيه ای ودفنی شيل می باشد.
 ،ارد ز بيلي ه سطح مي ا، تھي درسقف ساختمان و پوشش سطحی بناھ

.پانل الکتريکی، تخته سياه و سنگ قبراستفاده می شود
شيست نتيجه تبديل اسليت در اثر افزايش شدت دگرگونی است.
،وار دي اخت س ازی، س ی پ رای ب ه لاش نگ س وان عن ه ب ت وار، شيس اخت دي ازی، س ی س رای پ ه ب نگ لاش وان س ه عن ت ب شيس

.پوشش قنات و نھرھا و سنگ قبر مورد استفاده قرار می گيرد



کوارتزيتکوارتزيتکوارتزيتکوارتزيت
محيط پيدايش و مصارفمحيط پيدايش و مصارف

..)کوارتزآرنيت، آرکوزو(ناشی از دگرگونی ماسه سنگھا
وصيقلأأ اب صنايع د وصيقلاينده اب صنايع د اينده ساينده در صنايع ساب وصيقلساينده در صنايع ساب وصيقلأأ--

سنگ معدن توليد شيشهسنگ معدن توليد شيشهبب--
توليد مالونتوليد مالونجج--



یسنگھای صنعتی با منشأ دگرسانی و ھوازدگیسنگھای صنعتی با منشأ دگرسانی و ھوازدگی ز و و ی ر ب ی ی یھ ز و و ی ر ب ی ی ھ
بنتونيت   --١١

 ه رنگ ه رنگ بنتونيت خاکستر آتشفشانی دگرسان شده ب بنتونيت خاکستر آتشفشانی دگرسان شده ب
دتاًً ً ه عم دتاً روشن، نرم، خميری ومتخلخل می باشد ک ه عم روشن، نرم، خميری ومتخلخل می باشد ک

مکتيت اس روه گ ی رس ای کانيھ مکتيتاز اس روه گ ی رس ای کانيھ امل((از املش ش ي روه ا ی  ی ر يھ ياز  روه ا ی  ی ر يھ ل ل ((از 
ت و  ت، ھکتوري دليت، ناتروني ت، بي ت و مونتموريوني ت، ھکتوري دليت، ناتروني ت، بي مونتموريوني

گ))اا ل تشک ئ کل ل ا گا ل تشک ئ کل ل ا ا ھمراه با سيليس کلوئيدی تشکيل ميگرددھمراه با سيليس کلوئيدی تشکيل ميگردد))ساپونيتساپونيت
کيل تش وبی رس و ابی گرم ق طري دو ه ب ا کيلبنتونيتھ تش وبی رس و ابی گرم ق طري دو ه ب ا کيل بنتونيتھ وبی تش ابی و رس ق گرم ه دو طري ا ب کيل بنتونيتھ وبی تش ابی و رس ق گرم ه دو طري ا ب بنتونيتھ

..می شوندمی شوند



انواع بنتونيت صنعتی وانواع بنتونيت صنعتی و
کاربردھاکاربردھا

Iدار ديم بندگ(س چس و تيک پلاس ب)خاصيت قال ه تھي در

کاربردھاکاربردھا

.Iديم دار بندگی(س تيکی و چس ب )خاصيت پلاس ه قال در تھي
ھای ريخته گری و تھيه گندوله آھن

IIدا ن(کل ات ک ن انش نگ ت ه)خا ت د .IIاتيونی(کلسيم دار ری وجانشينی ک ه ) خاصيت رنگب در تھي
روغن دانه ھای گياھی و پتروشيمی

IIIنش ا گ ل ا ط ن انش ن ن .III بنتونيت جانشينی توسط سديم  برای جلوگيری از نشت  و
تراوش آب در خاک، سنگھا و بدنه سدھا

.IVبنتونيت فعال شده با اسيد
.Vيبنتونيت ارگانوفيل و ر ي و ب





سازی فعال روشھای و فعال سازیبنتونيت فعال روشھای و فعال بنتونيت فعال و روشھای فعال سازیبنتونيت فعال و روشھای فعال سازیبنتونيت
ات•• خ افته تغ ا ش اد ک ا که ا اتخاک خ افته تغ ا ش اد ک ا که ا خاک خاکھايی که با يک ماده شيميايی تغييريافته و خصوصيات خاکھايی که با يک ماده شيميايی تغييريافته و خصوصيات ••

در در ) ) رنگبری و سفيدکنندگیرنگبری و سفيدکنندگی((جديد يا تقويت خاصيت موجود جديد يا تقويت خاصيت موجود 
ل آ لآ آ . . آنھا بوجود می آيد، بنتونيت فعال ناميده می شودآنھا بوجود می آيد، بنتونيت فعال ناميده می شودآ

ش گ انتخاب بنتونيت با رنگبری و تورم بيشتر)١
شستشو با اسيد رقيق در دمای متوسط)٢

شستشو با آب)٣
کردن)۴ کردن)۵خشک کلسينه کلسينه کردن)۵خشک کردن    )۴

 انتخاب بنتونيت فعال)٧دانه بندی مناسب    )۶





ييبوکسيتبوکسيت- - ٢٢
))دياسپور، بوھميت و گيبسيتدياسپور، بوھميت و گيبسيت((

ويژگيھا و محيط پيدايشويژگيھا و محيط پيدايش  

ه ب ل متماي زرد رنگ ه ب و ی پيزوليت ع تجم دارای ه ل ب ه رنگ زرد متماي ی و ب دارای تجمع پيزوليت
.قھوه ای و قھوه ای تيره ديده می شود 

ا ت ا ه ن تا ا ت ا ا ھ آ ط ا ش د  ،در شرايط آب و ھوايی استوايی تا نيمه استوايی
ای  دروليز کانيھ دت و ھي وازدگی درازم ر ھ در اث
خاک ا قل ا قل عنا تش ش کاته سيليکاته و شستشوی عناصر قليايی و قليايی خاکیل

يدھای  يد و اکس ورت ھيدروکس نگھا، بص از س
د ش تشکيل يني .آلومينيوم تشکيل می شودآل



کاربرد بوکسيتکاربرد بوکسيت

مممھمترين سنگ معدن آلومينيوممھمترين سنگ معدن آلومينيوم
 ،صنايع ديرگداز، توليد ساينده ھا، صنايع ديرگداز، توليد ساينده ھا
بالا آلومينيوم با توليدسيمان برای سيمان صنايع بالادر آلومينيوم با توليدسيمان برای سيمان صنايع نسوز((در نسوزخاصيت ))خاصيت خاصيت نسوزخاصيت نسوز((در صنايع سيمان برای توليدسيمان با آلومينيوم بالادر صنايع سيمان برای توليدسيمان با آلومينيوم بالا((
در توليد مواد شيميايی مثل ھيدروکسيد، سولفات وکلرور آلومينيومدر توليد مواد شيميايی مثل ھيدروکسيد، سولفات وکلرور آلومينيوم

و تری ھيدرات و سديم آلوميناتو تری ھيدرات و سديم آلوميناتآآ



نشأ ا ت ن ا نشأنگ ا ت ن ا سنگھای صنعتی بامنشأ رسوبیسنگھای صنعتی بامنشأ رسوبینگ

ت، •• چ، سنگ نمک، دولومي ت، سنگ آھک، سنگ گ چ، سنگ نمک، دولومي سنگ آھک، سنگ گ
ف گ فگ گ ت، سنگ فسفات، ماسهگ ت، سنگ فسفات، ماسهسنگھای رسی، دياتومي سنگھای رسی، دياتومي

وبی رس نگھای س رين مھمت ومرا کنگل و نگ وبیس رس نگھای س رين مھمت ومرا کنگل و نگ وبیس ی ر ھ رين  ھ را  و وبی و  ی ر ھ رين  ھ را  و  و 
رآوری در صنايع  ا پس از ف رآوری در صنايع ھستند که مستقيماً ي ا پس از ف ھستند که مستقيماً ي

ن گ ا ق تفا ا نختلف گ ا ق تفا ا ..مختلف مورد استفاده قرار می گيرندمختلف مورد استفاده قرار می گيرندختلف



فا ف ا سنگھای فسفاتهگ

ت ف فاتف ف نگ سنگ فسفاتیفسفريت

سنگھای رسوبی سنگھای رسوبی   
از بيش ا ازدا بيش ا ١١دا

سنگھای رسوبی سنگھای رسوبی   
کمتراز کمترازدارای دارای ١٠١٠دارای بيش ازدارای بيش از

درصد کانی فسفاتهدرصد کانی فسفاته
گ گل ل

دارای کمترازدارای کمتراز
درصد کانی درصد کانی ١٠١٠

فات فاتف ف فسفاتهفسفاته))پلت ھا و گوانوپلت ھا و گوانو((



فسفريت کاربرد فسفريتکاربرد

  عمدتاً در توليد کودھای فسفات و سوپرفسفاتعمدتاً در توليد کودھای فسفات و سوپرفسفات
   ه ی، تھي يميايی، داروئ واد ش ذايی، م نايع غ ه ص ی، تھي يميايی، داروئ واد ش ذايی، م نايع غ ص

ش، ک ره حش ا، ھ ابه نوش ا، ھ ده تميزکنن ه، ش،خميرماي ک ره حش ا، ھ ابه نوش ا، ھ ده تميزکنن ه، ش، خميرماي ره ک ا، حش ابه ھ ا، نوش ده ھ ه، تميزکنن ش، خميرماي ره ک ا، حش ابه ھ ا، نوش ده ھ ه، تميزکنن خميرماي
پودرھای تميزکننده ، عکسبرداری پودرھای تميزکننده ، عکسبرداری 

فف  ود ت، بھب فيه نف ولاد، تص د ف راميکی، تولي واد س ود م ت، بھب فيه نف ولاد، تص د ف راميکی، تولي واد س م
آب آبسختی بسختی بی  ی 

مواد آتشبازی، مواد منفجره، توليد منوّرھامواد آتشبازی، مواد منفجره، توليد منوّرھا



امل  ران ش فات اي ای فس امل افقھ ران ش فات اي ای فس رس ))١١افقھ ن زاگ ن ـ ائوس رس پالئوس ن زاگ ن ـ ائوس پالئوس
کز))٢٢ ا ا ز ال الا کزن ا ا ز ال الا ز))٣٣ن زکا کا کامبرين زيرين در کامبرين زيرين در ))٣٣دونين بالايی البرزو ايران مرکزی ودونين بالايی البرزو ايران مرکزی و))٢٢

البرز مرکزیالبرز مرکزی



دياتوميتدياتوميت
شکنن ک ز ش نگ ا شکنننگ ک ز ش نگ ا سنگ رسوبی با رنگ روشن، وزن سبک وشکنندهسنگ رسوبی با رنگ روشن، وزن سبک وشکنندهنگ

ھا دياتوم به موسوم گياھان سيليسی پوسته تجمع ھاحاصل دياتوم به موسوم گياھان سيليسی پوسته تجمع وم حاصل ي وم ب  و ن  ي ی  ي ي ع پو  ج وم ل  ي وم ب  و ن  ي ی  ي ي ع پو  ج   ل 





دياتو ترش گ دياتومحيط ترش گ محيط گسترش دياتوممحيط گسترش دياتوممحيط
ھاھا

آآ ))سھولت فتوسنتزسھولت فتوسنتز((حوضه ھای آبی وسيع و کم عمقحوضه ھای آبی وسيع و کم عمق١١))
ب٢٢)) رس ضه ح در شيرين آب د بج رس ضه ح در شيرين آب د سم((ج سمغير ))غير ))غير سمیغير سمی((وجود آب شيرين در حوضه رسوبیوجود آب شيرين در حوضه رسوبی٢٢))
))ناشی از فعاليت آتشفشانیناشی از فعاليت آتشفشانی((بالابودن سيليس محلولبالابودن سيليس محلول٣٣)) و)) يس ي ن وو يس ي ن ی((و ي ز یی ي ز ))ی
کمترين مقداررسوبگذاری از نوع آواری در حوضهکمترين مقداررسوبگذاری از نوع آواری در حوضه۴۴))



ات اتکا کاربرد دياتوميتکاربرد دياتوميتکا

ر •• د فيلت رف تولي الانه ص ت س ودر دياتومي ف پ يش از نص ر ب د فيلت رف تولي الانه ص ت س ودر دياتومي ف پ يش از نص ب
..ميگرددميگردد

گ•• ورن تيک پلاستيک،لاس ازی، کاغذس در ده ش ک ال وع گن ورن تيک پلاستيک،لاس ازی، کاغذس در ده ش ک ال وع ن گ •• تيک ورن ازی، پلاستيک،لاس ده در کاغذس ک ش وع ال گ ن تيک ورن ازی، پلاستيک،لاس ده در کاغذس ک ش وع ال ن
سازی مصرف داردسازی مصرف دارد

گگ عامل ايجاد کشش و تسطيح کننده در رنگعامل ايجاد کشش و تسطيح کننده در رنگ••
الکتريکی•• الکتريکیعايق عايق الکتريکیعايق الکتريکیعايق
رم، •• ای آبگ ه ھ ا، لول وره ھ ی خوب در پوشش ک ايق حرارت رم، ع ای آبگ ه ھ ا، لول وره ھ ی خوب در پوشش ک ايق حرارت ع

گ آ ا گ گا ا گا آ ا گ گا ا اجاق گاز، ديگھای آبگرماجاق گاز، ديگھای آبگرما



 ال ا در س ت دني د دياتومي زان تولي ال مي ا در س ت دني د دياتومي زان تولي دود ١٩٩۴١٩٩۴مي دود ح ح
..ميليون تن بوده استميليون تن بوده است١١//۶۶
اک ح ران اي در ا دياتوميتھ ع توزي ه زمين در اکبررس ح ران اي در ا دياتوميتھ ع توزي ه زمين در ران حاکی بررس ا در اي ع دياتوميتھ ه توزي ران حاکی بررسی در زمين ا در اي ع دياتوميتھ ه توزي بررسی در زمين

ھند ان س راف آتشفش ا در اط ھنداز گسترش آنھ ان س راف آتشفش ا در اط اطق ((از گسترش آنھ اطق من من
ه ترود، مراغ ھر، ھش ان، آذرش اد، ممق تان آب هبس ترود، مراغ ھر، ھش ان، آذرش اد، ممق تان آب و و ) ) بس

سبلان آتشفشان سبلانکوه آتشفشان باشد))اردبيلاردبيل((کوه باشدمی می ..می باشدمی باشد))اردبيلاردبيل((کوه آتشفشان سبلانکوه آتشفشان سبلان



نگ ه ا ا نگکنگل ه ا ا کنگلومرا و ماسه سنگکنگلومرا و ماسه سنگکنگل

 خت يمان س ه دارای س خيم لاي ومرای ض کنگل
گ ا ا ق ا ا ا ها زرگ ب وامکان استخراج بصورت قواره ھای ب
.عنوان سنگ نما ی موزائيکی کاربرد دارد ر ربر ی ي وز ی ن و

اينده • وان س ه عن ايتی ب نگ کوارتزآرن ه س ماس
د ش تفاد .استفاده می شودا

ماسه• وان عن ه ب سست و ھوازده ن کوارتزآرنايت و ز و  ب  و ي  ر ز ر و
.ريخته گری بکار می رود



سنگ آھکسنگ آھک
خت آ ختف آ فرآوری و پختفرآوری و پختف

ز ن ات ک ت ل ا ش ک آھ د ا زناخال ن ات ک ت ل ا ش ک آھ د ا زيم، ناخال ات مني امل ترکيب ک ش ده آھ يھای عم زيم، ناخالص ات مني امل ترکيب ک ش ده آھ يھای عم ناخالص
..سيليس، آلومينيوم و منگنز می باشدسيليس، آلومينيوم و منگنز می باشد مم



ک ل د ھ ا ھ ا کآھک ل د ھ ا ھ ا آھکھای ھوايی و ھيدروليکآھکھای ھوايی و ھيدروليکآھک

طی فرايند پخت از سنگ آھک خالص طی فرايند پخت از سنگ آھک خالص   آھک ھوايیآھک ھوايی
گآآ آ گآ آ آ دا ..بدست می آيدبدست می آيد ر آب گيرش پي دا اين نوع آھک در زي ر آب گيرش پي اين نوع آھک در زي
کند کندنمی ..ی ی نمی

يليس در •• ن و س وم، آھ يدھای آلوميني ار اکس ر عي يليس در اگ ن و س وم، آھ يدھای آلوميني ار اکس ر عي اگ
ين ک ب نگ آھ ينس ک ب نگ آھ ا  ٢٢س ات ک ٨٨ت د، از آن آھ د باش ک درص د، از آن آھ د باش درص
آبی يا آبیھيدروليک يا ی،ھيدروليک قبل خلاف ر ب ه ک شود می ی،تھيه قبل خلاف ر ب ه ک شود می تھيه ی، ھيدروليک يا آبیھيدروليک يا آبی ر خلاف قبل ه ب ی، تھيه می شود ک ر خلاف قبل ه ب تھيه می شود ک

. . در خشکی و آب  گيرش دارددر خشکی و آب  گيرش دارد



آھک نگ ف مصارف سنگ آھکا

.VII.VIIصنايع ساختمانیصنايع ساختمانی .I.Iعمدتاً در سيمان سازیعمدتاً در سيمان سازی
.VIII.VIIIشيشه سازیشيشه سازی

IXIXيک يکرا را
.II.IIفولاد و ذوب فلزاتفولاد و ذوب فلزات
IIIIIIازی ازیقند سراميکسراميکIX.IX.قند

.X.Xتوليد کاربيدتوليد کاربيد
.III.IIIقند سازیقند سازی
.IV.IVصنايع شيميايیصنايع شيميايی

.XI.XIچرم سازیچرم سازی
عع

.V.Vرنگ سازیرنگ سازی
.VI.VIکشاورزیکشاورزی



گچ گچسنگ سنگ گچسنگ گچسنگ
ل تشک ژ کان از دتاً خ ت ھا ضه لد تشک ژ کان از دتاً خ ت ھا ضه در حوضه ھای رسوبی تبخيری و عمدتا از کانی ژيپس تشکيل در حوضه ھای رسوبی تبخيری و عمدتا از کانی ژيپس تشکيل د
شده وسفيد، خاکستری،تيره، زرد و متمايل به قرمز رنگ ميباشدشده وسفيد، خاکستری،تيره، زرد و متمايل به قرمز رنگ ميباشد

چفرايند پخت گچفرايند پخت گچ پ ي چر پ ي ر



کاربرد سنگ گچ
 درصد صرف توليد مصالح ساختمانیدرصد صرف توليد مصالح ساختمانی  ٩۵٩۵حدود حدود

.I.Iرس خاک کردن ونرم خاک وضع رسبھبود خاک کردن ونرم خاک وضع بھبود .I.Iن  رس ر رم  ع  و ن  رسبھبو و ر رم  ع  و بھبو و
.II.IIتأمين کلسيم مورد نياز گياھانتأمين کلسيم مورد نياز گياھان

ا قل ا خا اخنث قل ا خا خنث .III.IIIخنثی کردن سديم خاکھای قليايیخنثی کردن سديم خاکھای قليايی
.IV.IVزلال کردن آب برکه ھای گل آلودزلال کردن آب برکه ھای گل آلود
.V.Vفعال کردن موجودات ميکروسکپیفعال کردن موجودات ميکروسکپی
VIVIاھان گ از ن د لف ن اھانتأ گ از ن د لف ن تأ .VI.VIتأمين سولفور مورد نياز گياھانتأمين سولفور مورد نياز گياھان





 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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