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  ن خراسانیمعادن کائول

  
   ی رس یھایكان

  ی چھاروجھ یھا  از صفحھ  ھستند كھ یا  صفحھ یكاتھایلی س  از خانوادة ی رس یھایكان

  لیتشكSiO ٤ از  ی چھاروجھ صفحات. اند  شده لیتشك)  اكتاھدرال ( یوجھ و ھشت)  تتراھدرال(

. ابدی یوند میپ  مجاور خود یھای با چھاروجھ ژنی اكس  اتم  سھ  توسط  آن ی و ھر چھاروجھ دهیگرد

  ). ١  ( شكلرد یگ ی قرارم ییتا  شش  در مركز حلقة اند كھ) OH ( لیدروكسی ھ ی حاو ی رس یھایكان

  

  
  

  نیش ساختمان کائولینما -١  شكل

  

  صفحات .شوند ی م گر متصلیكدی   بھ یوجھ  ھشت  صفحات  توسط ی چھاروجھ یھا صفحھ

  وMg+٢ر ینظ  یتی دوظرف یونھایكات. اند  شده لی تشك یتی ظرف  دو و سھ یونھای از كات یوجھ  ھشت
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٢+Fe٢ تی بروس ی ھندس شی آرا ی دارا )Mg(OHدو  یونھایكات  ی حاو ی رس یھای ھستند و كان 

  ). ٢ (  دارند شكل شھرت)  یوجھ  ھشت سھ ( اكتاھدرال یتر   بھ یتیظرف

  گروه.  استT-O-T و T-O   دو حالت  بھ یوجھ  چھار و ھشت  صفحات  قرار گرفتن نحوة

 و  تیاسمكت گروه.   است  شده  ساختھ ی وجھ  چھار و ھشت  از صفحات طور منظّم  بھ تینیكائول

،  تی، اسمكت تینیكائول:  چھار گروه  بھ ی رس یھایكان). ٣(   دارد شكلT-O-T   حالت تیكولیورم

ز در ی ن  ھرگروه  عمدة یھایكان).١ ( شوند جدول ی م می تقس تیكولیو ورم  تیگورسك ی ـ پال تیولیسپ

  .   است  شده گزارش) ١ ( جدول
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  ]١[  ی رس یھای كان اتی و خصوص یبند  رده-١  جدول

   اكتاھدرال ید    صفحات نوع    مھم یھایكان   گروه  

   اكتاھدرال یتر        

   اكتاھدرال ید  ١/١   تی و ھالوز تی، ناكر تیكی، د تینیكائول             نیكائول  )١

  

   اكتاھدرال ید  ١/٢   تیدلی، ب تی ، نونترون تیونیمونتمور        تیاسمكت )٢

   اكتاھدرال یتر     تی و ھكتور تیساپون    

  

   -  ١/٢  ) تیاتاپولژ ( تیگورسك ی و پل تیولیسپ        ـ تیولیسپ )٣

   تیگورسك یپل  

  

   اكتاھدرال ید  ١/٢   تیكولیورم   تیكولیورم )٤ 

   اكتاھدرال یو تر        

  

   تینی كائول گروه
 تینیكائول.  تی و ھالوز تی، ناكر تیكی، د تینیكائول:  عبارتند از نی كائول  گروه یھایكان

  ستمی درس تی و ناكر تیكید. شود ی متبلور م نیكلی تر ستمی و در س  بوده  گروه نی ا ی كان نیفراوانتر 

 Al٢SiO٢. ٣O٢. O٢H٢    و شامل كسانی آنھا  ی تمام ییایمی ش بیترك. شوند ی متبلور م نیمنوكل

  ھی بق  مشابھ دار آن  آب نوع  بیترك. شود ی م افتی   آب دار و بدون  آب  دو حالت  بھ تیھالوز.  است

   دارد  آب ی اضاف  دو ملكول ، فقط است

O٤ ٢H. ٣O٢. .Al٢SiO٢   

آنھا   ی بلورھا  اساس نی و بر ھم  است  منظّم تی در ناكر تینی كائول یھا  ورقھ یری قرارگ نحوة

 كاملاً  تیھالوز سمت  و بھ ار منظمی بس تی در ناكر تینی كائول یھا  ورقھ  قرار گرفتن نحوة. بزرگترند

  ).  تی ـ ھالوز تینی ـ كائول تیكی ـ د تیناكر (  است نظم یب

  لیدل نی ھم  و بھ  برخوردار است ی كمتر  از نظم تیكی و د تی ناكر با سھی در مقا تینیكائول

كوچكتر   ھی با بق سھی در مقا تی ھالوز  بلور و ذرّات اندازة.   كوچكتر است  آن  بلور و ذرّات اندازة

  ی عمدتاً درزونھا تیكید. شود ی م لی تشك ونی و آلتراس  ھوازده ی در زونھا تینیكائول.  است

  لی تشك ونیآلتراس  ی و زونھا تی ساپرول  ھوازدة ی در زونھا تیھالوز. شود ی م لی تشك ونیآلتراس

  .   است  شده  گزارش ونی آلتراس طی و از مح  بوده ابی كم تیناكر. شود یم
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  نیكائول

   ازآن  نی در چ      ك ھ    بوده  یا   تپھ   نام   اصطلاح  نیا.   است   شده   گرفتھ  ینی چ   از زبان   نی كائول  واژة

   ب  ھ جھ ان   یدی   تول نی ك ائول  زانی   م١٩٩٤   آم ار س ال   مط  ابق.   اس ت  ش ده  ی م    اس تخراج  نی ك ائول  خ اك 

  .]٢[   است دهی رس  تن ونیلی م٨/٢٢

  

  :شود یم   را سبب  آن  گوناگون  مصارف  كھ  است ییازھای امت نیر در كائولی ز وجود خواص

  ماند؛ یر میی تغ  بدونpH  راتیی تغ از یعی وس  در گسترة ییایمیاز نظر ش •

  سازد؛ ی م  استفاده  قابل ی رنگ  مادة  صورت را بھ  آن د كھی سف  رنگ داشتن •

  ؛ ار خوبی بس ی پوشش تی خاص دارا بودن •

  ؛  آن  بودن یشیرسای و غ ینرم •

   و گرما؛ تھیسی الكتر انی جر تی ھدا  اندك تیقابل •

  .  آن متی ق یارزان •

  

 

   نی كائول  مھم مصارف

  یساز رنگ      %٢٠كھا یسرام      %٥٠  یكاغذ ساز  

١٠%  

   كیلاست       كیپلاست     رگدازید  

   یی و مواد غذا كننده پاك ، مواد كننده كشھا، جذب ، حشره ییدارو  

  

. م شده استیترس) ٤شکل ( در نمودار ٢٠٠٣ تا ١٩٧٥ن  از سال یزان مصرف کائولیم

  ).٤شکل ( رسد یرگداز بھ مصرف می در صنعت کاغذ و دنیک       ائولبخش عمده 
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Kaolin Use
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  .٢٠٠٣ تا ١٩٧٥ یھا سالین در طیزان مصرف کائولیش مینما. ٤شکل 
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  ن ك یا .دیرس    ی م   مصرف   بھ  كی سرام  عی در صنا   نی از ا   شی پ  د شده ی تول  نی كائول   بخش  نیشتریب

 ١٠رگ  دازھا، ی ود كیص  د در س  رام  در٢٠،  ی كاغذس  از عی در ص  نا نی درص  د ك  ائول ٥٠در ح  دود 

  .رسد یم   مصرف  بھ كی و پلاست  رنگ عی درصد در صنا٢٠ و  یساز كیدرصد در لاست

. ش  ود ی م    اس  تفاده  و روك  ش  پركنن  ده  م  ادّة عن  وان  ب  ھ نی از ك  ائول یس  از  كاغ  ذ در ص  نعت

 در    ونرم   خالص  نیاز كائول . برند  یكار م     بھ   پركننده   مادّة   عنوان   را بھ   نیز كائول ی ن  یساز  كی لاست  درصنعت

ر ی   نظ س  خت  یكھای لاس  ت ةی   در تھ  ناخ  الص نی و از ك  ائول یكی لاس  ت یھایر كاش  ی   نظ  ن  رم یكھایلاس  ت

ز ی   ن یكیس رام   یھ ا   س اختھ   ةی   در ك ار تھ    . كنن د   ی م     خودرو استفاده   كی در كفشھا و لاست      و كف   پاشنھ

   م  ادّة ص  ورت  ب  ھ   و خ  الص  مرغ  وب نی از ك  ائول یس  از در رن  گ.  دارد  ف  راوان  م  صارف نیك  ائول

  .رندیگ ی م  بھره  و پركننده یرنگ
  :  از  است  عبارت نی كائول گر مصارفید

  ھا كننده  جذب ، یی موادغذا كشھا،  حشره ،  ضد اسھال ی داروھا ةی تھ 

  . كننده  و مواد پاك ییایمی ش ی كودھا ةی تھ 

  

   ی توپ رُس
،  تیكلر ، تیلی ا ی و مقدار جزئ تینی كائول ی حاو  كھ  است ی رسوب  سنگ  نوع كی  یتوپ  رُس

دار  رس  ر منابعی با سا سھی در مقا ی توپ  در رُس تینی كائول ذرّات.   است تیونیكوارتز و مونتمور

د و درص  ٧٠ تا١٠   درصد، كوارتز آن٩٥ تا ٢٠  ی توپ  رُس تینیمقدار كائول.  كوچكتر است

 و  تانید تی، اكس آھن  باتی، ترك تیونی، مونتمور یمواد آل.   درصد است٤٥ تا ٥   آن تی و كلر تیلیا

  یھا ھی با لا شترھمراهی ب ی توپ رُس.  ھستند ی توپ  رُس یھای ناخالص  از جملھ  محلول ینمكھا

   آن یریپذ  شكل تیخاص دارد،  ھمراه  را بھ ی رس یھایز كانی ر  ذرّات جا كھ  و از آن دار است زغال

:  عبارتند از  آن  ومصارف  است اهی س  بھ لی ما یا  قھوه ی توپ  رُس رنگ.   است ار خوبیبس

 و  ی دست عی، صنا یغذاخور  ھا، ظروفی كاش ، انواع یكی الكتر یھاینی، چ ی بھداشت یكھایسرام

  . رگدازھاید
  

   تیھالوز
  اشعّة ) ونیفراكسید (  پراش  كمك  بھ  آن صی تشخ  كھ دار است  آب نی كائول ی نوع تیھالوز

دا ی پ ھوازده  ی در زونھا  و بندرت ونی آلتراس یشتر در زونھای ب تیھالوز.  ر استیپذ  امكان كسیا

  . است   كی نسوزھا وسرام ةی پرتلند و تھ مانی س ةی در تھ  آن  مصارف عمدة. گردد یم
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  ر آتشخوا  رس خاك
متبلور  یخوب  بھ  در آن نی، كائول دهی گرد لی تشك تینی آتشخوار از كائول  رس شتر خاكیب

  ی حاو نیكائول بر   آتشخوار، علاوه  رس خاك.  وجود دارد  آن  در شبكة ی مطلوب شود و نظم یم

  جة در١٥٠٠ از شی ب ی دما  كھ ی خاك ھر نوع.  ز ھستی ن ومینی آلوم یدھایدروكسید و ھیاكس

 آتشخوار  رس  خاك  باشد، بھ  توجّھ  قابل  موجود در آن٣O٢Al  زانی كند و م گراد را تحمل یسانت

. گردد ی م می تقس شكل یر وبیپذ  شكل مھیر، نیپذ  شكل  انواع  آتشخوار بھ  رس خاك.   است معروف

   خاك نی ا  عمدة مصرف. ودش یم دایدار پ  زغال یھا ھی لا نیی پا یشتر در افقھای آتشخوار، ب  رس خاك

   قطعات  در ساخت  آن گر مصارفید. معروفند  شاموت  بھ  كھ  آتشخوار است ی آجرھا ةیتھ در

  .   نسوز است یھای و كاش یی گرما یگھایھا، د كوره

  

   نیر كائولیذخا
  :شوند ی م میر تقسی ز  انواع ر بھی ذخا نیا

   ر ھوازدهیذخا •

   یر گرمابیذخا •

    شده ر حملیذخا •

   یاژنزیر دیذخا •

  

،   فلدس پات   ی از آلك ال    ی غن  یلھا، آركوزھا یر ش ی نظ  ومینی از آلوم   ی غن  ی سنگھا : ر ھوازده یذخا

...  و  ومی  نیآلوم ف وق   یتھ ا ی، گران  و آلك الن   آلكالن  كالك ، بازالت) تیانی س نینفل(ددار ی فلدسپاتوئ نیآذر

 و  ش ده    واق ع  ییایمی ش   یرھوازدگی ت أث   تح ت  نی زم    در س طح   و مرط وب   گرم یی و ھوا  آب طیدرشرا

   مناس ب  ی و دم ا  ی ك اف  آب. ش ود  یم   ج اد ی آنھ ا ا  یش ناخت  ی و ك ان  ییایمی ش بی در ترك یادی ز راتییتغ

  س  نگھا  مت  شكّلة یھ  ای كان یداری  پا. اب  دی یم     ك  اھش  آبpH  ج  ھی و در نت  ش  ده اھ  انی گ شی   رو موج  ب

  نیر ك ائول  ی ذخ ا   لی و م ؤثّر در ت شك        مھ م   عوام ل . ستی   ن  ك سان یز  ی آنھا ن   راتیی تغ   و نوع    بوده  متفاوت

،  ومی  نی از آلوم ی م ادر غن    ، س نگ   آبpH  ك اھش  ،  و مرط وب   گرم ی و ھوا آب:  عبارتند از ھوازده

  ، زم ان    ین  یرزمی ز  ی آبھ ا    س طح    ب ودن   نیی، پ ا     درس نگ   ی و شك ستگ      و درزه     و ف رج     خل ل   بالا بودن 

  . ونھای كات وشو و حمل  و شست  است  داشتھ انیجر   در سنگ  كھ ی آب زانی م ، بالا بودن یكاف
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 یر ھ وازدگ ی ت أث   ك وارتز تح ت   یاس تثنا    ب ھ   س نگ  یھ ا ی اكث ر كان  اد ش ده ی     مناسب طیدر شرا

  تی  نیكائول   ب ھ pH    با ك اھش  فلدسپات  میاسپت. كنند یر مییگر تغی د باتی ترك  و بھ  شده  واقع ییایمیش 

  :شود ی م لی تبد تیلیا ایو 

  

KOH ٢ +SiOکاھش         تینیكائول+ ٢pH+ فلدسپات میپتاس+    آب    

  

  س طح    ب ودن  نییپ ا ( خواھ د ش د    لی ت شك  تی  نی ش ود كائول   ش ستھ KOH  ی تم ام   ك ھ  یدرص ورت 

  ). شود یونھا میشتر كاتی ب  كامل یوشو  شست  موجب ینیرزمی ز یآبھا

  حال ت   نی   نخواھ د ش د و در ا         ش ستھ  Ca و   K   ، Na  ی بالا باشد تم ام     ینیرزمی ز   آب  اگر سطح 

  . شود ی م لی تشك تی و اسمكت تیلیا

  لیت  شك   بازال  ت ی در ب  الا  ك  ھ تی و بوك  س تی   لاتر  در مجموع  ة تی  نی كائول اف  ق) ٥ ( در ش  كل

  یالتھ ا ی و درا  ب وده   ھ وازده  ا از ن وع ی   دن تیر بوك س ی ذخ ا  نیبزرگت ر .   اس ت    ش ده    داده  شیان د نم ا     شده

  یرھوازدگی ت أث  ج ة ی در نت  من اطق  نی   ا تی  نیكائول. ك ا ق رار دارن د   ی در امر ی جنوب یا و داكوتا  یجورج

  .   است  شده لی تشك  كرتاسھ یتی گران یسنگھا در

  

  
  .  بازالت ی در بالا  شده لی تشك تینی و كائول تی، بوكس تی قرمز، لاتر  رس ی زونھا مرخی ن شی نما-٥  شكل

  

  یح او   یبرس نگھا )   اس ت   یدی آنھ ا اس     pH  ك ھ  ( ی گرم اب   یر محلولھ ا  یاز ت أث  :  یر گرماب یذخا

  مناس   ب  طیدر ش   را...) كاھ   ا و یدھا، میر فلدس   پاتھا، فلدس   پاتوئ ی   نظ ( كاتیلی س    نی آل   وم یھ   ایكان

  . شود ی م كلی تش تینیكائول

 ی ق   رار دارن   د، مگ   ر در كان   سارھا  ی گ   سل ی غالب   اً در زونھ   ا ی گرم   اب تی   نیر كائولیذخ   ا

  یبخ ش    تی  نیكائول. ش وند   ی م   را شامل   یا   گسترده   منطقة  كھ)   و تنگستن   بدنی مول -  قلع  نوع ( یریپورف  

 ، Au  یگرم اب  ی كانسارھا ر اكتشافد. دھد ی م لی را تشك  ی گرماب  ی كانسارھا  ونی آلتراس  یاز زونھا 
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Ag ، Sb ، As ، Hg و Fر ی ذخ   ا نی   ا تی    موقع نیی    تع ی ب   را ی مناس   ب ی راھنم   ا تی   نی كائول  ، زون

  . شود ی م محسوب

  میپتاس   یھ ا یكان.   اس ت   شده میترس) ٦ (   در شكل تیلی و ا   تیلیروفی، پ   تینیكائول   لی تشك  طیشرا

  ونیاز آلتراس    ك ھ   ییھ ا ی كان  ن وع . ش وند   ی م   آلتره pH   باكاھش  ی گرماب  یار محلولھ ی تأث   تحت  فلدسپات

 كمتر  ی و در دما یدیاسpH   طیدر شرا.  دارد ی و دما بستگpH  شوند بھ ی م  حاصل  فلدسپات میپتاس

  یدی اس    طیگ راد و مح       یس انت    درج ھ  ٢٨٠ از    شی ب    ی و در دم ا     تی  نیگ راد كائول    ی سانت   درجة ٢٨٠از  

   فلدس پات  می پتاس   یداری   پا نی ب   pH  در محدودة تیلیا ای و  تی سرس لیتشك. شود ی م لی تشك تیلیروفیپ

  یدی اس  pH  طیكاھ ا در ش را  ی و م تی  رآلبیھ ا نظ یر كانیس ا ). ٦  ش كل  (  اس ت  تیلیروفی ـ پ  تینیو كائول

   در س  طح شی فرس  ا لی   دل  ب  ھ  چنانچ  ھ یگرم  اب تی  نیر كائولیذخ  ا.  ش  وند  آلت  ره تی  نی كائول توانن  د ب  ھ یم  

  ی س  طح ی آبھ  اpH   و ب  ا ك  اھش  ش  ده دهیاك  س  در س  طح یدی س  ولف یھ  ایدا كنن  د كانی   پ  رخنم  ون نیزم  

  .  شود لیتواند تشك یم ی گرماب  با نوع  ھمراه  ھوازده تینیمجدداً كائول

  

  



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٥٧

  ].٤[  تیلیروفی و پ تینی، كائول) تیلیا ( تی، مسكو  فلدسپات می پتاس یداری پا  محدودة شی نما-٦  شكل

  

  

  : ر استی ز  شرح  بھ ی رس یھای كان  انواع لی و ھوا در تشك ر آبیتأث

  

  )٧  شكل ( تیاسمكت:   خشك ی و ھوا آب •

  )٧  شكل ( تیلیا:   مرطوب مھی ن ی و ھوا آب •

  )٧  شكل ( تیكولی و ورم تینیكائول:   و مرطوب  گرم ی و ھوا آب •

  )٧  شكل ( تیبسیگ +  تینیكائول:   مرطوب یلیو خ   گرم ی و ھوا آب •

  

. ش وند   یم      حم ل   ی رسوب  یطھای مح   و بھ    شده   شستھ   آب   توسّط   ھوازده   از محل   ی رس  یھایكان

در .   اس ت  تی  نیكائول   عم دتاً ش امل    و مرطوب   گرم  ی و ھوا    آب   در محدودة    اطلس  انوسی اق  رسوبات

 در   ك  ھ یص  ورت ،در دار اس  تی   پا تی  نی غالب  اً كائول یا اچ  ھیو در  یا  رودخان  ھ ی رس  وب یطھ  ایمح

  ی رس    یھ ا ی كان  زانی و م   نوع.شوند  ی م  لی تبد  تیلی ا   بھ  ی گاھ  تی و اسمكت   تینی كائول  ییای در  یطھایمح

 از  تیاس مكت .   اس ت   شده میترس )٨ (  در شكل یشناس نی زم ی زمانھا  در طول    ھمراه  یھایگر كان یو د 

   و س پس  یا  ھی   لا  نی ب    ی رس ھا   ابت دا ب ھ      عمق  شی با افزا   تیاسمكت. شود  ی م  افتی تا عھد حاضر      اسیتر

  . شود ی م لیتواند تبد ی م تیلی ا بھ

  

  
    شده لی تشك ی رس یھای كان  و نوع ی جوّ  نزولات زانی م نی ب  ارتباط-٧  شكل



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٥٨

)M (تیاسمكت ،)K (تینیكائول ،)I (تیلیا ،)G (تیبسیگ ، )V (٥[  تیكولیورم[  

  
  

  ].٦ [  یشناس نی زم  گذشتھ ی دورانھا  در طول ی رس یھای كان ی فراوان زانی و م  نوع-٨  شكل
  

  

    تینی كائول یابی و ارز مطالعھ
  ، نیكائول ( تینی كائول  گروه یھای و درصد كان  نوع: یشناخت ی كان مطالعة •

   عی صنا ی برا تی ھالوز یكان.  شوند  مشخص یستیھا بایر كانیو سا)  تیكی و د تیھالوز

    پوشش عنوان  كاغذ بھ  در صنعت  آن یا  استوانھ  شكل لیدل  امّا بھ  بوده  مناسب كیسرام

  . ستی ن مناسب

   و  پركننده عنوان  بھ  كھ یتینی معمولاً كائول:  رنگ یدی سف تیفی ك یریگ اندازه •

  .  درصد باشد٨٥ و ٨٠   حداقل بیترت د بھی با  آن یدی سف زانیشود م ی م  استفاده پوشش

    در زمان ینینش  تھ  روش  معمولاً بھ  آن عی و توز  ذرّات  اندازة:  ذرّات اندازه •

    و پوشش  پركننده  عنوان  بھ نیكاربرد كائول) ٩ ( شود، در شكل ی م یریگ اندازه

  .   است  شده می ترس  ذرّات  اندازة براساس



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٥٩

    و بالا با دستگاه  كم ی برش  غلظت شی آزما نی در ا:  غلظت یریگ اندازه •

  . شود ی م یریگ اندازه

   اگر از  مش٣٢٥   الك ی بالا ماندة ی مواد باق:  مش٣٢٥   در الك مانده یمواد باق •

  .  ستی ن  معمولاً مناسب  كاغذ و پركننده ی برا تینی كائول نیشتر باشد ایدرصد ب ٣٠

   شیسا و  ی سخت شیآزما •

   نی اگر ا: تیستوبالی ، كوارتز و كر٢TiO،   آھن یدھای اكس زانی م نییتع •

    لذا بھ  را محدود نموده تینی كائول  مصرف ند نوعی تجاوز نما نی مع یمواد از حد

  . د آنھا را جدا نمودی با  خاص یروشھا

  

  

  

  
  ].٣ [  آن  ذرّات  اندازة  كاغذ براساس پوشش و   پركننده  عنوان  بھ نی از كائول استفاده -٩  شكل

  

  

   شركت كی   محصول ی توپ  و رُس نی كائول  چند نوع یشناس ی و كان ییایمی ش بیترك) ٢ ( در جدول

  .  است  شده  گزارش یسیانگل

  

  

  



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٠

  

  

  ].٧[  ی توپ  و رُس تینی كائول اتی و خصوص ی شناس ی كان ییایمی ش بی ترك-٢  جدول
   بیترك  كاغذ پوشش   پركننده   كیسرام   یكل بال  

  ٢  ٢/٤٧  ٢/٤٧  ٩/٤٧  ٤٨SiO  

  ٢  ٠٤/٠  ١٤/٠  ٠٣/٠  ٩/٠TiO  

  ٣  ٦/٣٧  ٤/٣٧  ٢/٣٧  ٣٤O٢Al  

  ٣  ٦٨/٠  ٩٦/٠  ٦٨/٠  ١O٢Fe  

  ٠٨/٠  ١١/٠  ٠٧/٠  ٢/٠  CaO  

  ٢/٠  ١٨/٠  ٢٧/٠  ٣/٠  MgO  

  ٣٩/١  ٤١/١  ٥٩/١  ٦/١  O٢K  

  ٠٨/٠  ٠٧/٠  ٠٨/٠  ٢/٠  O٢Na  

  ٧/١٢  ٥/١٢  ٣/١٢  ٨/١٣  L.O.I  

   جمع  ٩٧/٩٩  ٩٧/٩٩  ١٢/١٠٠  ١٠٠  

   تینیكائول  ٩٣  ٩٠  ٨٨  ٧٠  

  كایم  ٧  ٩  ٩  ١٦  

  كوارتز  ـ  ١  ١  ٨  

   فلدسپات  ـ  ـ  ١  ـ  

   یموادآل  ـ  ـ  ـ  ٥/٣  

  >١٠ كرونیم   ـ  ٤/٥  ٢/٢  ـ  

  <٢ كرونیم  ٧٨  ٥٠  ٧٠  ٩٠- ٧٨  

  <٢/٠ كرونیم            ـ  ـ  ـ  ٢٦- ١٦  

  دیسف یدرخشندگ                 ٦/٨٥  ٨١  ـ  ـ  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦١

  

  

   نی كائول  ییآرا كانھ
  ]. ٣ [  است  شده میر ترسی در نمودار ز نی كائول ی و شستشو ییآرا  كانھ مراحل

  



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٢

  

  

  نیمت کائولیق
  
  .   گزارش شده است) ٣( در جدول ٢٠٠٥ تا ٢٠٠١ن از سال یمت کائولیرات قییتغ
  

 .٢٠٠٥ تا ٢٠٠١ ی سالھاین در طیمت کائولیرات قییتغ. ٣جدول 
 

Year ٢٠٠٥ ٢٠٠٤ ٢٠٠٣ ٢٠٠٢ ٢٠٠١ 

Price $/ 

Ton 

١٣٠ ١٢١ ١٢٢ ١١٩ ١٠٨ 

  
ش ی افزا٢٠٠٥ دلار در تن در سال ١٣٠ بھ ٢٠٠١ دلار در تن در سال ١٠٨ن از یمت کائولیق

  ).١١شکل (افتھ است ی
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  .٢٠٠٥ تا ٢٠٠١ن از سال یمت کائولیش نوسانات قی نما. ١١شکل 
 

  



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٣

  

  

  نیکائولد ی تول زانیم
جدول (است   دهی گرد گزارش   تنونیلی م٥/٤٤ بر   بالغ٢٠٠٥   در سال  جھان یدی تول نیکائول  زانیم

 یر کشورھا درصد د١٤، کایالت متحده امریا درصد در ١٧  تعداد، نی از ا كھ). ١٢ و شکل ٤

Commonwealth ،١٣شکل ( است  د شدهی تول آلماندرصد در  ٨ درصد در چک و ٩( .  

  
  )  تن١٠٠٠× واحد  (ین جھانید کائولی  تول.٤جدول 

Kaolin Production (١٠٠٠ × Ton) 
Year ٢٠٠٥ ٢٠٠٤ 

United States  ٧٢٠٠ ٧٧٦٠ 

Brazil  ٢٢٠٠ ٢١٠٠ 

Commonwealth  ٦٢٥٠ ٦٢٤٠ 
Czech Republic ٤٠٠٠ ٤٠٠٠ 

Germany ٣٧٥٠ ٣٧٥٠ 

Greece ٦٠ ٦٠ 

Italy ١٠ ١٠ 

Korea R. ٢٨٠٠ ٢٧٨٠ 

Mexico ٦٥٥ ٨٠٠ 

Spain ٣٥٠ ٣٥٠ 

Turkey ٥٠٠ ٤٠٠ 

UK ٢٤٠٠ ٢٤٠٠ 

Other countries ١٤٣٠٠ ١٣٨٠٠ 

World Total ٤٤٥٠٠ ٤٤٥٠٠ 

  
  



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٤

Kaolin Production 2005
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  .٢٠٠٥ در سال یدین تولیزان کائولی مشی نما.١٢شکل 

  



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٥

Kaoline Production 2005
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  .٢٠٠٥ا درسالی مھم دنی کشورھایدین تولیدرصد سھم کائول زانیش می نما.١٣شکل 

  
  ایران و دنین ایر کائولی و ذخایدیزان تولیم
  

. م شده استیترس) ١٤( در شکل ٢٠٠٤ تا ١٩٩٨ ی سالھایران در طی ایدین تولیزان کائولیم

افتھ ی تن کاھش ٨٠٠٠٠٠ بھ ٢٠٠٤ تن ودر سال ٨٣٧٢٧٧ بالغ بر ١٩٩٨د در سال یزان تولیم

  ). ١٤شکل (است 

 ت ن   ٨٠٠٠٠٠ران  یون تن و ا   یلی م ٥/٤٤ معادل   ١٣٨٤ا در سال    ی دن یدین تول یزان کائول یم

ران اس تخراج  ی   از مع ادن ا ١٣٨٤ا در س ال  ی  ن دنی  درص د ک ائول  ٢ح دود  ).  ١٥(بوده اس ت ش کل     

  ).١٦(شده است شکل 



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٦

Iran Kaolin Production

790000

800000

810000

820000

830000

840000

850000

860000

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Year

To
n

M.H. Karimpour, 2006
  

  .٢٠٠٣ تا ١٩٩٩ یران در طول سالھاید این تولیزان کائولیش مینما. ١٤شکل 

Kaolin Production 2005
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  .١٣٨٤ا در سال یران و دنی شده از معادن این  بھره برداریزان کائولینمودار م.  ١٥شکل 



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٧

Kaolin Production 2005

world
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  .١٣٨٤ران در سال یاز معادن ا  شدهین بھره برداریش درصد سھم کائولینمودار نما   ١٦شکل 

  
  ران ی و ای خراسان جنوبیدین تولیزان کائولیم
 تن و ١٤٥٠٠ب شامل ی بھ ترت١٣٨٤ران در سال ی و ای خراسان جنوبیدین تولیزان کائولیم

 ١٣٨٤ران در سال ین ای در صد کائول٥/١حدود  ].  ٩ و ٨) [١٧( تن بوده است شکل ٨٠٠٠٠٠

  ).١٨( شده است شکل ی بھره برداریاز معادن خراسان جنوب

Kaolin (production)
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  .١٣٨٤ران در سال ی و ای شده از معادن خراسان جنوبین بھره برداریزان کائولیار منمود  ١٧شکل 

  



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٨

Kaolin (Production)South
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  .١٣٨٤ در سال یاز معادن خراسان جنوب  شدهین بھره برداریش درصد سھم کائولینمودار نما   ١٨شکل 

  
  

  ین خراسان جنوبیمعادن کائول
  

 انیسران یکائولمعادن 

 )تن(ره یذخ نام بھره بردار  نام معدن  
استخراج 

  انھیسال
 )تن(

 ٨٠٠٠ ١٥٥،٠٠٠ دغلامرضانژادیناھ چاه گنبد نیکائول

 ٣٥٠٠ ٣٩٤،١٠٠ غلامرضانژاد...اسد نادرفردوس نیکائول

  

 رجندیمعادن ب

 )تن(ره یذخ نام بھره بردار  نام معدن  
استخراج 

  انھیسال
 )تن(

 ٣٠٠٠ ٦٥٠،٠٠٠ لوفری نیع كاشیصنا راچیز یخاك صنعت

  
  

  ن نادار فردوسیكائول
ل ومتر و عب ور از      ی ك ٥٠ م سافت    ی پس از ط   یغرب  از فردوس بھ سمت جنوب    : ییایت جغراف یموقع

ل  ومتر در ی ك١٨ یھ  وك ادام  ھ راه داده و پ  س از ط   یر ج  اده دیھ  وك، در م  سی د-ھی ب  شرویدو راھ  

ل ومتر در ج اده   ی ك ٢١ شده و پس از گذراندن مسافت        یجاده آسفالت، بھ سمت شرق وارد جاده خاك       



  ین خراسان جنوبیمعادن کائول

 ٢٦٩

 و ١ مح دوده تح ت عن وان ن ادار     وھ دی  ن ناحی  م، ك لاً در ا یرس   ی بھ مح دودة مع دن م    ٣ درجھ   یخاك

  . باشد ی محدودة اول میر شمال شرقیلومتر در مسی ك٧ تا ٥باشد، كھ معدن دوم حدود  ی م٢نادار 

 و پ الئوژن ن سبت داده   یشناس   نیھ  ب ھ دوران س وم زم    ی  ن ناح ی  لات موج ود در ا    یتشك: یشناس  نیزم

  . تیولیت و  ریتوف سبز ، داس:  منطقھ عبارتند ازی سنگیشده و واحدھا

 یس آزاد و آم  ورف و مق  داریلی  باف  ت ن  رم و س  ست و ھم  راه ب  ا س    ی دارا١كان  سنگ مع  دن ن  ادار 

 ك  املاً ی رنگ  یھ  ا ی ناخال  صید رن  گ ول  ی، س  فین اس  ت ، رن  گ كل   یزی  ومن فریھ  ایك  وارتز وكان

 اس ت و ج ذب آب   ی خاص  ی چرب  یدارا. ردی  گ ی بخود میل بھ خاكستریمشھود و بعضاً حالت متما  

وجود گچ ب ھ مق دار ك م در    . شود ی با بلدوزر استخراج مین دارد كھ بھ راحت   ی پائ ینسبتاً بالا و سخت   

  .باشد یمحل كانسنگ مشھود م

و یشتر حال ت ماس   ی  باش د ك ھ ب   یت م  ی فق ط ش امل ت وف س بز و داس      یشناس نین محدوده از نظر زم یا

 ی نمون ھ دس ت    یدر بررس   .  بافت خود را حفظ نم وده اس ت        یت تا حدود  یھ داس یسنگ مادر اول  . دارد

  .ده شده استین دیزی فرومنیھاین، كوارتز اتومورف و كانیآندز

ت ك وارتز كمت ر ب ھ چ شم      یك اس ت و فنوكرس      ی   باف ت آفانت   یادار) جل ودار  ( ٢كانسنگ معدن ن ادار     

د اس  ت و در ق  سمت رو ك  ھ در ی س  فیرن  گ كل  . ن كان  سنگ ن  سبتاً ب  الا اس  تی   ایخ  ورد و س  خت یم  

ت ی  نیج ذب آب در ح د خ انواده كائول   . شود یده میھ نازك قرمز رنگ د یك لا یش بوده   یمعرض فرسا 

  . نمك با طعم شور كاملاً مشھود استیوجود مقدار.  خشن استیلمس زبر و قدر. باشد یم

 ٣٠-٢٠ با ضخامت یبند ھی  لایو نوع. ت وجود داردیولیت و رین محدوده عمدتاً داسیدر ا

ت یكیت و دی ناكر نوع  شتر ازیت بینین منطقھ  كائولیدر ا. شود یده میمتر در كانسار دیسانت

  .باشد یم

 )تن(ره یذخ نام بھره بردار  نام معدن  
استخراج 

  انھیسال
 )تن(

 ٣٥٠٠ ٣٩٤،١٠٠ غلامرضانژاد...اسد نادرفردوس نیکائول

  
  ی شناسیكان

    تیت، آلونینیكائول كوارتز،:٢نادار  تیت، دولومیلیا: ١نادار

١٥٣IX ١٥٤ و XII : ت، كرندومیت، كلسیت، موسكویلیت، ایزیھالو    
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   یائیمیز شیآنال
L.O.I SO٣ P٢O٥ K٢O Na٢O MgO MnO CaO TFeO Al٢O٣ SiOنمونھ ٢ 

 ١نادار ٨٥/٤٦ ٠٤/٣٧ ٠٧/١ زیناچ -- زیناچ ٥٨/٠ ٩٩/٢ -- -- ٩/١٠

 ٢نادار ٧٦/٥٩ ٩٩/٢٧ ٤٣/٠ زیناچ -- زیناچ ٤٢/٠ ١٧/٠ -- -- ٤٢/١٠

 ١نادار ٣٥/٤٨ ٧٧/٣٥ ١٢/٢ ١٧/٠ >١/٠ -- ٢١/٠ ٠٧/٣ >١/٠ ٣/٠ ٢٩/٩

 ٢نادار ٨/٥٧ ٤٦/٣٤ ٠٥/٤ ٣٦/٠ >١/٠ -- ١١/٠ ٠٦/٠ >١/٠ ٤١/٠ ٦٨/١٠

-- -- -- ١٥٥ ٦٦/٤٧ ٨٦/٣٤ ٠٣/٠ ٢٤/٨ -- -- ٢٤/٨ ٢٤/٨I 

-- 
-- -- 

٢٣/٦٩ ٠٨/٢٠ ٣٤/٠ ٤ -- -- ٤ ٤ 
١٥٢III 

 IIو 

-- -- -- ١٢٢٢ ٧٥/٦٦ ٨١/١٣ ٩١/٠ ٢٤/١١ -- ٢٤/١١ ٢٤/١١ ٢٤/١١IV 

-- -- -- ١٢٢٣ -- ٩٩/٢٧ ٤٣/٠ ٥٩/٠ -- ٥٩/٠ ٥٩/٠ ٥٩/٠V 

-- -- -- ١٥٤ ٣٥/٧٢ ٧٥/١٥ ٠١/٠ ٥٧/٤ -- ٥٧/٤ ٥٧/٤ ٥٧/٤XIII 

-- -- -- ١٥٣ ٦٥/٨٠ ٧٣/١١ ٢/٠ ١٥/١ -- ١٥/١ ١٥/١ ١٥/١IX 

-- -- -- ١٢٢٤ ٨٥/٣٦ ٠٤/٣٧ ٠٧/١ ٥٧/٣ -- ٥٧/٣ ٥٧/٣ ٥٧/٣VI 

 ١٢٢٤ ٨٥/٤٦ ٠٤/٣٧ ٠٧/١ زیناچ ٩٩/٢ زیناچ -- -- ٥٨/٠ ٩/١٠ --

٤ ٦٦/٤٧ ٨٦/٣٤ ٣/٠ ٨٥/٠ -- ٦١/٠ ٤/٠ ٩٩/٦ ٥١/٠ ٠٩/٠ ٨١/٦A 

١ ٢٣/٦٩ ٠٨/٢٠ ٣٤/٠ ٣٢/١ -- ١٦/٠ ٥/٠ ٠٦/٠ ٠٤/٠ -- ٨A 

٢ ٦٥/٨٠ ٧٣/١١ ٢/٠ ٦٢/٠ -- ٤٤/٠ ٠٥/٠ ٠٤/٠ ٣٦/٠ -- ٢٧/٤A 

٣ ٣٥/٧٢ ٧٥/١٥ ٠١/٠ ٧٩/٠ -- ٦٧/٠ ٣٧/٠ ٧٤/٢ ٤٤/٠ ٠٨/٠ ١٧/٤A 
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  ائولن چاه گنبد ک
ن معدن یره ایزان ذخیم.  جنوب فردوس واقع شده استیلومتری ک٨٠ن چاه گنبد در یمعدن کائول

در جنوب  :ین شناسیزم.  تن گزارش شده است٨٠٠٠زان استخراخ سالانھ ی تن و م١٥٥٠٠٠

 قراردارد کھ یر محدوده است تپھ ماھورھائیبھ سا  نسبتی مرتفع تری توپوگرافیمعدن کھ دارا

 پالئوژن است کھ در وسعت گسترده بھ سمت جنوب  و جنوب شرق تا جنوب یکی ولکانیسنگھا

 یدی اسیکی ولکانی سنگھا مجموعھ.ادامھ دارد)  خوریمنطقھ خور و جنوب غرب(رجند ی بیغرب

کھا ی خاص ولکانیت است کھ با مرفولوژیت ، و خصوصا آندزیت ، داسیولیتا حد واسط مانند ر

 ی سازی و شرق محدوده آثار کانیز  شمال غربیدر مرکز محدوده و ن.  شودیده میدر منطقھ د

 متشکلھ از نوع یعت صنی خاکھاین شناسی شواھد زمی شود و بر مبنایده می دی صنعتیخاکھا

  .گر بھ محل حمل شده باشندی رسد کھ ازنقاط دیدرجازا بوده وبھ نظر نم

 )تن(ره یذخ نام بھره بردار  نام معدن  
استخراج 

  انھیسال
 )تن(

 ٨٠٠٠ ١٥٥،٠٠٠ دغلامرضانژادیناھ چاه گنبد نیکائول

  

  

  :راچی زیخاك صنعت
   كوارتز  وت یونیمونت مور: ی شناسیبات كانیترك

 . وجود داردیكیو ولكان ی رسوبی از سنگھاییھایرون زدگیرجند بیدر شمال شھر ب: ین شناسیزم

 یت دار و كنگلومرا بوده و سنگھایل، سنگ آھك نومولی عمدتاً ماسھ سنگ، شی رسوبیسنگھا

  . باشدیت بازالت می ، بازالت و آندزیتیت ، توف داسی شامل داسیكیولكان

 )تن(ره یذخ نام بھره بردار  نام معدن  
استخراج 

  انھیسال
 )تن(

 ٣٠٠٠ ٦٥٠،٠٠٠ لوفری نیع كاشیصنا راچیز یخاك صنعت
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