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 چکیده:

ای ولید آجر نماین مقاله امکان استفاده از مواد خام استخراجی از شیل، بوکسیت و سنگهای آتشفشانی دگرسان را برای ت

دستان، ارز باقرآباد اها بترتیب پردازیم. نمونههای هر کدام میکند. از اینرو به معرفی و مقایسه ویژگیساختمانی ارزیابی می

های نهلسیم بالا، نموکهای باقرآباد با اکسید شیمیایی، نمونهآوری شد. از نظر زمینآباد نطنز جمعملخ سمیرم و مارسار گلآب

 جربیت. در آزمایش شوندهای ماسار با ترکیب عادی مشخص میملخ با آلومینا و آهن بالا همراه با مقدار کم سیلیکا و نمونهآب

ل خاصیت گراد پخت شدند. آجرهای نسوز به دلیدرجه سانتی 1180تا  900های هر معدن بین نسوز، نمونه تولید آجرهای

نشان داد  ها. آزمایشسار دارندرملخ و رنگ شاموتی در مای ماده اولیه، طیف رنگ پرتقالی در باقرآباد، طرح انگلیسی در آبویژه

د توانسوز مینسوز مناسب نیستند. نتایج نشان داد که تهیه آجر شیلی ن ملخ برخلاف دو نوع دیگر برای آجرکه سنگهای آب

 محیطی را کاهش دهد.مشکلات زیست

 اصفهان. سازند کرتاسه پسین، آتشفشانی دگرسان، ،ژئوشیمیایی، آجرنسوز ساختمانی :کلیدواژه
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Abstract 

This paper assesses the possibility of using raw material extracted from shale, bauxite, and 

altered volcanic rocks for the production of building facade bricks. Hence, we introduce and 

compare the features of each refractory brick. Samples were collected from Bagherabad of 

Ardestan (BA), Abmalakh of Semirom (AM), and Marsar-e Golabad of Natanz (MG), 

respectively. Geochemically, samples are characterized by high CaO in BA, high alumina and 

iron contents associated with low silica content in AM, and normal composition in MG. In the 

experimental test, specimens of each mine were fired between 900 and 1180 °C to produce 

refractory bricks. Due to their special properties, firebricks coloured orange spectrum in BG, 

English design in AM, and chamotte colour in MG. The tests revealed the AM rocks are not 

suitable for firebricks, unlike the two others. The results indicated that preparing of fired shale 

bricks could reduce environmental problems. 

Keywords: Building firebricks, Geochemical, Upper Cretaceous Formation, Altered volcanic, 

Isfahan. 
 مقدمه:

آوری مدرن از های مختلف فنها تن از آنها در کاربستهای صنعتی مهمی هستند که سالیانه میلیونهای رسی، کانیکانی

ها، داروسازی، کشسازی، رنگ، پلاستیک، حشرهگری، لاستیکهای سرامیک، دیرگداز، کاغذسازی، ریختهجمله در فرآورده

 1100دیرگدازها )نسوز( به گروه مواد سرامیکی تعلق دارند که برای دماهای بالاتر از شود. نساجی و صنایع چسب استفاده می

(. Hassan, 2005; Bortnikov et al., 2016; Lomertwala et al., 2019شوند )گراد بکار گرفته میدرجه سانتی
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اند ساخته شده ZrOو  2SiO ،3O2Al ،MgO ،5O2Crبیشتر دیرگدازها از اکسیدهای طبیعی با نقطه ذوب بالا مانند 

(Jock et al., 2013 سازنده اصلی نسوزها، خاک رس است که از طریق فرآیندهای شیمیایی همچون هوازدگی یا .)

های فیزیکی و شیمیایی منحصر به فرد آنها سبب مقاومتشان در برابر سایش فیزیکی، شود. ویژگیدگرسانی سنگها تولید می

های ها، مبدلهای اصلی کوره(. آنها یکی از سازندهBorode et al., 2000ی شده است )دمای بالا و خوردگی شیمیای

های آنها بشدت به کاربری (.Irabor, 2002; Lomertwala et al., 2019سوزها و آجرهای نسوز هستند )حرارتی، زباله

شناسی و عنصری آنها اهمیت یب کانیساختار بلوری، ترکیب شیمیایی و خصوصیات فیزیکی آنها وابسته است و تعیین ترک

شناسی خاص استان اصفهان، آن را به یکی از قطبهای مهم معدنی ایران پهناوری، تنوع زونهای ساختاری و زمین ای دارد.ویژه

که جایگاه دوم کشوری از دید میزان ذخایر معدنی را کسب نموده است. سهم ایران از ذخایر خاک تبدیل نموده است بطوری

های مختلف ساختاری وز دنیا کمتر از یک درصد است که در حال حاضر از این میان، شش معدن فعال خاک نسوز در پهنهنس

نسوز با نامهای باقرآباد صنعتی و خاکخاکشیل، برداری هستند. در این تحقیق سه معدن استان پهناور اصفهان در حال بهره

دختر و زاگرس -های ساختاری ایران مرکزی، کمربند ارومیهیرم که بترتیب در پهنهملخ سمآباد نطنز و آباردستان، مارسار گل

شناسی، ژئوشیمی و پتانسیل کاربری (. در این تحقیق کوشش شده است تا زمین1اند )شکل خورده واقعند، انتخاب شدهچین

در برابر شرایط گوناگون علاوه بر اینکه  ،نمانما مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. آجرهای نسوز  آنها در ساخت آجرهای نسوزِ

، مانع اتلاف انرژی در ساختمان شده و عایق گرمایی دارندو استحکام سوزی مقاومت های اسیدی و آتشآب و هوایی، باران

 خوبی هستند.

 
 ایش داده شده است.ملخ و مارسار گل آباد، در پهنه استان اصفهان نمموقعیت سه منطقه مطالعاتی باقرآباد، آب -1شکل 

 روش کار:

از نه نمو دوازدهاد های معدنی، تعدبرداری و مقایسه کمی و کیفی افقپس از انجام بازدید و پیمایش صحرایی، بمنظور نمونه

کردن  سازی و پودرهمارسار نطنز انتخاب و پس از مراحل آمادو  ،ملخ سمیرمماده معدنی از هر سه منطقه باقرآباد اردستان، آب

 شناسی ارسال( به آزمایشگاه سنگXRFجهت تعیین ترکیب شیمیایی اکسیدهای اصلی از روش فلورسانس پرتو ایکس )

کسایشی، در گیری شده، در شرایط گوناگون دمایی و انمونه آسیاب و قالب 9گردید. برای آگاهی از کیفیت آجر نسوز، از 

 ت انجام پذیرفت.پختکآجر بصورت کارخانه آجر کمالی نمای اصفهان تست 

 شناسی:زمین

ای دارد در جپسین ملخ در میان سنگهای رسوبی سازند کرتاسه های باقرآباد و آبهای معدنی خاک نسوز در محدودهافق

 (.2شود )شکل دیده می شدهدگرسان که ماده معدنی در منطقه مارسار در میان سنگهای آتشفشانیحالی

 باقرآباد اردستانشیل معدن  -

پسین کیلومتری شمال شهر اصفهان، پهنه ایران مرکزی، در میان شیلهای خاکستری با سن کرتاسه  45ن باقرآباد در معد

بوده  های تریاس میانیواحدها مربوط به نهشته ترینکهن (،3شناسی طرق )شکل قرار دارد. بر اساس نقشه یکصد هزار زمین
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به واحد آواری  ( شروع شده و با یک ناپیوستگی فرسایشی2Tسازند شتری )ای رنگ ضخیم تا توده نخودیهای دولومیتکه با 

های نهشته ،ساختی سیمرین میانیرویداد زمینبخاطر (. 3)شکل شود تبدیل می بالاییتریاس با سن  (3T) سازند نایبند

شامل ( 1Kرنگ )سرخای دهقاعهای و آواریتخریبی با ردیفی از های کرتاسه توالیژوراسیک در این منطقه وجود ندارد. 

به  های زیرین قرارگرفته وطور دگرشیب بر روی نهشتهمتر(، شروع شده و به3لایه ) قرمز رنگ متوسطسنگ کنگلومرا و ماسه

( و در 2Kمتر( به رنگ زرد تا نارنجی )12بندی نازک تا متوسط )ای، دارای لایهآهک ماسهبا سپس و شود سمت بالا ریزدانه می

(. واحد شیلی 1389)منانی، یابدادامه می(، t2Kمتر( حاوی اوربیتولین )36لایه )آهک خاکستری متوسط تا ضخیم آن، بالای

است و سنگهای اوربیتولین دار کرتاسه زیرین را )کرتاسه پسین( های معرف آشکوپ آلبین مارنی ایران مرکزی دارای آمونیت

هایی همراه با نودوللهای مدادی به رنگ سبز زیتونی متمایل به خاکستری متر و شامل شی 147پوشاند. ستبرای واقعی می

دارند و با یک با سن آلبین لایه، شیلهای آهکی هستند که بصورت میانهای متفاوت )حاوی میگو و آمونیت( در اندازه

(. 1396لنگ و همکاران،  پیشین پوشیده شده است )هفت ندار به سن تورونیای گلاکونیتناپیوستگی توسط سنگ آهک ماسه

های نشستای و تهافکنههای مخروطو شامل نهشتهاست  چهارم دوران به رسوباتمنطقه مربوط  هایرخنمونترین جوان

ها جریان سیلاب ( است که در اثر بارندگی شدید وalQعناصر درشت ) های ریزدانه و( و ریگ و ماسه3Qدار )سخت نشده قلوه

 .اندای منطقه برجای نهاده شدههدر بستر رودخانه

 
. نمایی از معدن Cباقرآباد، در نزدیکی . نمای نزدیک از شیلهای مدادی، Bدپوی شیل باقرآباد در معدن،  .A ،و نمای کلی عکس صحرایی -2شکل 

 .: معدن مارسار نظنز، ماده معدنی از دگرسانی سنگهای آتشفشانی پدید آمده است.Dملخ، آب

 ملخ سمیرمخ آبسرمعدن خاک -

هنه پخورده، زیر غرب سمیرم و پهنه زاگرس چینکیلومتری جنوب 36کیلومتری شهر اصفهان،  225ملخ در معدن آب

. ار گرفته استقر پسینای در بین دو سازند سروک و ایلام در کرتاسه سمیرم واقع شده است. این کانسار رسوبی بصورت لایه

آهک  های سنگترین واحدها مربوط به نهشته(، قدیمی4مقیاس یکصد هزارم )شکل  شناسی دنا بابر اساس نقشه زمین

ظر گرفته است. نهای مارن مربوط به دوره کرتاسه )سازند سورمه( در لایهمتر(، با میان 2/2بندی خوب )خاکستری با لایه

نی ایین افق معدپیابد. حد گدوان ادامه میهای اائیدی کرم رنگ و مارنهای زرد رنگ سازندهای داریان فهلیان و سپس با آهک

خاک نسوز سار سازند سروک میزبان اصلی کان مارن در هایلایهکژدمی است. آهک با میان ، سازندآهک و مارن زرد خاکستری

فته اتری ادامه یماده معدنی لایه رسی قرمز رنگ با ضخامت متغیر است که با لایه رسی زرد تا خاکس ینملخ است. افق زیرآب

مل شیل ترین لایه نیز شارسد. جوانمتر می 53ملخ به (. ضخامت این افق معدنی در منطقه آب1385است )اعتمادی، 

 وای ز آهک تودهاسازند تاربور  این واحد به سازند گورپی تعلق دارد. باشدلایه ماسه سنگ گلوکونیتی میخاکستری با میان

 سنگ آهکی هستند.شتر کنگلومرا و ماسهدار و سازند بختیاری بیای فسیلصخره

 نطنزصنعتی مارسار معدن خاک -

های موجود نشان داده است که در منطقه کیلومتری جنوب شرق نطنز قرار دارد. بررسی رخنمون 25معدن مارسار در 

ز سنگهای آتشفشانی و تر از ائوسن وجود ندارد و عمده سنگهای منطقه از نوع آذرین شامل تنوعی اآباد، سنگهای قدیمیگل

ترین مجموعه شناسی اردستان، کهن(. بر اساس نقشه یکصد هزار زمین5ریولیتی ائوسن است )شکل -های آندزیتیگدازه

های داسیت ـ آندزیتی قرمز رنگ و توفهای داسیتی با ضخامت ناچیز است که در جنوب باختری آتشفشانی شامل برش
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رنگ با ضخامت تقریبی بازالت بصورت تیره تا خاکستری-واحد آندزیت و آندزیت(. 1378ر، آباد رخنمون دارد )رادفروستای گل

صورت گسله ای بهای و آهک ماسهتناوبی از توف سنگهای داسیت آندریتی، توف ماسهدر ادامه متر گسترش دارد. 100تا  40

دار تیره تا خاکستری رنگ با ای نومولیتسههای ماشود. سنگهای رسوبی آهکبر روی واحدهای آتشفشانی قبلی مشاهده می

شود. سنگهای جوانتر مربوط به ریولیت تا ریوداسیت و ای سبز متمایل به خاکستری دیده میبندی منظم و توف ماسهلایه

 هایگردند و شامل نهشتههای کواترنری معمولاً در سطوح مختلف توپوگرافی آشکار مینهشتهباشد. های ریولیتی میتوف

ماده معدنی همان پهنه دگرسانی آرژیلیک است که در میان دار است. های سخت نشده قلوهنشستای و تهافکنهمخروطه

 شود.سنگهای فلسیک دیده می

 
 نمایش داده شده است.( 1381)زاهدی و رحمتی، شناسی یکصدهزار طرق محدوده معدنی باقرآباد در نقشه زمین -3شکل 

 
 ( جای دارد.1999شناسی یکصدهزار دنا )صداقت و قریب، ملخ در برگه زمیننی آبمحدوده معد -4شکل 

 
 ارد.د( قرار 1378شناسی اردستان )رادفر، آباد و در نقشه یکصد هزار زمینمحدوده معدنی مارسار در نزدیکی روستای گل -5شکل 

 شناسی و ژئوشیمی خاک نسوزهای کانیویژگی

( مورد بررسی قرار XRDشناسی به روش پراش پرتوایکس )معدن مارسار، برای تعیین کانیهای سفیدرنگ یکی از نمونه

باشد های کوارتز، ایلیت و آلبیت از مهمترین اجزا سنگ و کانیهای فرعی آن فلدسپار، کلریت و هماتیت میگرفت. کانی
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هماتیت و گوئتیت تشکیل آناتاز، یت، کوارتز، های کائولینملخ سمیرم عمدتا از کانیهای سرخ رنگ کانسار آب(. نمونه6)شکل

 (.1385اعتمادی و پیرنجم الدین، شده است )
 ملخ و شیل باقرآباد، عناصر اصلی بر حسب درصد.آب سرخ خاکآباد نطنز، ترکیب شیمیایی خاک صنعتی مارسار گل  -1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .1397نامه فیروزی، از پایان 10AMنتایج نمونه  *

تا  1بین  2TiOدرصد،  45تا  25نسوز اهمیت زیادی دارد. معمولا رسهای نسوز با مقدار آلومینای تجزیه شیمیایی در رسهای 

شود. مجموع شود. افزایش اکسید آهن سبب گدازآور شدن محصول میبندی میدرصد رده 5/2درصد، و آهن کمتر از  4

بمنظور (. 2003et al., Hamatteh -Abuدرصد باشد ) 6نباید بیشتر از  O+CaO+MgO2O+K2Naاکسیدهای 

نمونه  3نمونه سنگ سفید مارسار نطنز،  8بررسی و مقایسه ژئوشیمی ماده معدنی، نتایج تجزیه زمین شیمیایی مربوط به 

نمونه شیل خاکستری باقرآباد اصفهان در جدول یک نشان داده شده است. اکسیدهای اصلی  2ملخ سمیرم و سرخ آب سنگ

ملخ آب ،18/60های باقرآباد نمونه 2SiOخام و محصول نسوز نقش اساسی بوجود آورند. میانگین توانند بر کیفیت ماده می

دهد کوارتز بصورت آزاد در آنها وجود مقدار بالای سیلیکا در مارسار و باقرآباد نشان میاست.  درصد 26/69مارسار و  27/28

گیرد. از طرفی افزایش مقدار سیلیکا نسوز قرار نمی کاربریرای ملخ در محدوده استاندارد بمقدار سیلیکا در نتایج آبدارد. 

تواند سبب افزایش خشنی، دیرگدازی، مقاومت خشک و تغییر شکل هنگام (، میHughes et al., 2006نسبت به استاندارد )

های در نمونه (. میانگین اکسیدآلومینیوم1390و انقباض پخت فرآورده نسوز شود )ذبیحی و همکاران،  MORپخت، کاهش 

های باقرآباد و مارسار، انتظار با توجه به افزایش سیلیکا در نمونهباشد. درصد می 16/19و ماسار  59/35ملخ آب ،22/17باقرآباد 

، مقاومت فیزیکی و شیمیایی در برابر ضربه فشاری و کششی MORافزایش آلومینا مقدار رود آلومینا در آنها کمتر باشد. با می

های سیلیسی و مولیتی، درست است که آلومینا در مقایسه با سایر سرامیک(. 1390شود )ذبیحی و همکاران، بیشتر می

یابد که این دهد اما هدایت حرارتی بالای آلومینا در آجرهای نسوز، باید کاهش مقاومت بالایی در برابر خوردگی نشان می

(. همبستگی منفی Shimizu et al., 2013شود )مشکل کاهش رسانایی حرارت با افزایش تخلخل در آجر، بهبود داده می

های میانگین اکسید تیتانیوم در نمونه باشد.میان اکسیدهای سیلیسیوم و آلومینیوم نشانگر شرایط اسیدی تشکیل کانسار می

های هر سه منطقه در حد مناسبی است، مقدار تیتانیا در نمونهباشد. درصد می 35/0ماسار و  44/1ملخ آب ،35/0باقرآباد 

Wilder and Dodd (1953)  پوشی روی دیرگدازی درصد اثرات قابل چشم 2گزارش کردند که تیتانیا در مقادیر کمتر از

زائی اکسیدهای فلزی کروموفور درت رنگاکسید تیتانیوم دارای رنگ سفید است، ولی بر شدت قرسهای نسوز خواهد داشت. 

باعث  تیتانیا مقداربالا بودن  (.1387افزاید )پایدار، دهنده(، به ویژه اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن پس از پخت می)رنگ

رسار و ما 95/0ملخ ، آب41/4های باقرآباد مقدار اکسید کلسیم در نمونه (.1384شود )پایدار، تغییر حجم و ایجاد ترک می

 MgO بالا بودن محتوایتواند در گدازآور بودن ساخت آجر مفید باشد. باشد. کلسیم موجود در باقرآباد میدرصد می 61/0

بیشترین مقدار  . مقدار منیزیا در هر سه منطقه مناسب است.گرددباعث چسبندگی کم آجر یا پودر شدن آجر بعد از تولید می

برای تشخیص سنگ مادر، نتایج شیمیایی هر سه کانسار در نمودار شود. مارسار دیده میهای دگرسان شده سولفور در نمونه

Type Marsar Golabad Abmalakh Bagherabad 

Sample MF1 MF2 MA1 MA2 MB MC MA3 MA4 AM01 AM10* AM02 SB04 SB03 

SiO₂ 73.4 73.3 70.48 70.2 70.00 68.47 65.32 62.90 27.34 32.01 25.45 61.14 59.21 

Al₂O₃ 18.85 19.21 16.95 20.39 21.48 23.98 15.56 16.84 38.18 28.11 40.48 17.34 17.09 

CaO 0.54 0.095 1.60 0.88 0.86 0.08 0.42 0.40 0.45 0.32 2.08 4.34 4.48 

Fe₂O₃ 0.44 0.29 0.68 1.05 0.68 0.62 6.95 3.60 17.99 26.1 16 5.48 6.20 

K₂O 0.029 0.015 1.84 0.01 0.35 0.03 3.82 4.26 0.25 0.22 0.38 1.78 1.77 

MgO 0.23 0.31 0.18  0.30  1.45 0.47 0.77 0.47 0.99 1.40 1.41 

MnO    0.01  0.014   0.08 0.02 0.048 0.15 0.14 

Na₂O 0.18 0.18 1.29 0.03 0.85 0.16 1.18 2.44 0.05 0.16 0.07 0.07 0.08 

P₂O₅    0.23  0.037  0.10 0.02 0.01 0.007   

SO₃ 0.19 0.09 0.42 1.1 0.45 0.213 0.08 1.98 ‹0.01  0.14 0.22 0.36 

TiO₂ 0.7 0.7 0.08 0.9 0.06 0.902 0.74 0.81 1.94 1.30 1.09 0.35 0.34 

LOI 4.35 4.4 5.62 5.2 5.20 5.27 4.41 6.04 12.91 11.21 12.76 7.51 8.76 

Total 98.909 98.59 99.14 99.97 99.93 99.776 99.81 99.84 99.99 99.93 99.495 99.78 99.84 



 

 6 

گرانیت -مارسار در پنجره ریولیتو های دو کانسار باقرآباد (. نمونه ,2001Ekossesاند )قرار گرفته 2TiO-3O2Alدوتایی 

)شکل شود معرفی می یر پذیری از سنگهای مافیکبا تاث های فلسیکسنگملخ کانسار آب در حالیکه خاستگاهاند قرار گرفته

ملخ، بیشتر ویژگی های سرخ رنگ آبمارسار در محدوده کائولینیتی و نمونهو های باقرآباد تایی، نمونه(. در نمودارهای سه7

 (.7دهند )شکل لاتریتی نشان می-بوکسیت

 
 آباد.گل سارماروابسته به نمونه معدنی  XRDالگوی  -6شکل 

 
 شیمیایی.تایی زمینملخ و مارسار در نمودارهای دوتایی و سههای باقرآباد، آبموقعیت نمونه -7شکل 

 های تجربیبا آزمایش بررسی کیفیت ماده معدنی

-خشک میگراد سانتیدرجه  100شود. آجر در دمای افزایش دما در هر مرحله از پخت سبب تغییراتی بر روی آجر می

درجه آلفا کوارتز به بتا کوارتز  573دهد، در دمای آب تبلور خود را از دست میگراد سانتیدرجه  650تا  200شود، در دمای 

ماده مذابی بوجود آمده که موجب گراد سانتیدرجه  1730درجه بتا کوارتز به تریدیمیت و در دمای  870و در دمای 

آب تبلور آزاد و موجب  ، همچنیندهددرجه رخ می 1000دمای زایش دما، افت حرارتی تا شود. با افچسبندگی مواد به هم می

شود که برای کاهش شرینکیج ( به فرآیند پخت در دمای بالا گفته میcalciningکلسینه کردن )شود. کاهش حجم آجر می

(shrinkage ) و هوا )هوا و گاز متناسب مخلوط  ختمیزان سواگر رود. بکار میو تقویت ترکیب و پایداری حجم دیرگداز

هیدروکسید  /بوده و آهن به اکسید یپخت در شرایط اکسید کنترل شود شوندمیدر کوره چیده  آجرهاباشند( در زمانی که 

، و یا مقدار گاز بیش از اندازه بوده و سوختن شود. اگر در مراحل نهایی پخت بالاتر برده شودتبدیل و باعث قرمزی آجر می

های و دانه شودتبدیل میظرفیتی  های آهن دوآهن به ایلمنیت و سیلیکاتص انجام شود، پخت در شرایط احیایی بوده و ناق
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بیشتر از اکسید آهن  CaOدر صورتیکه پخت در شرایط احیایی بوده و میزان آید. های گوناگون در آن پدید میسیاه در اندازه

 خواهد بود.تر تیرهآجر سته به میزان آهن بو در شرایط معمولی  ترروشنباشد آجر 

 10ز الک مش (، آسیاب شده، در دمای اتاق اcrushingهای آزمایشگاهی، ماده معدنی خردایش )آجر در نمونهبرای تهیه 

ست داشته دتبدیل و نباید چسبندگی به  خاک مرطوبدرصد حجم خاک، به آن آب افزوده تا به  5شوند. حدود عبور داده می

تحت  گیری و قالبدر دمای اتاق قرار داده شده، سپس قالببمنظور همگن شدن خاک، ساعت  12به مدت تقریبی  .ندباش

-د قرار داده میگرادرجه سانتی 100ساعت در دمای  12و حدود گیرد. بعد آن را از قالب بیرون آورده ( قرار میpressفشار )

شاتل و یا  درروز در شرایط احیا،  3یا  اسیون در دستگاه رولر واکسید ساعت در شرایط 3روش پخت سریع به مدت در  شود.

-، تعیین یخهای جذب آب، استحکام فشاریشوند. بعد از سردشدن، علاوه بر آزمونکوره هافمن با دماهای مختلفی پخته می

هم  (shrinkageشدگی )هو کوتاهای هندسی، مدول گسیختگی، مواد منبسط شونده زدگی و نمک محلول بر روی آن، ویژگی

 شود.بررسی می 7نامه استاندارد ملی ایران شماره طبق آیین
 های باقرآباد، آب ملخ و مارسار گل آبادهای قبل و بعد از پخت )تک پخت( نمونهویژگی  -2 جدول

 رنگ و طرح بعد از پخت (℃)شرایط پخت  رنگ قبل پخت  منطقه

 طیف رنگ پرتقالی گراددرجه سانتی 900اکسیدی  یرهسبز روشن تا خاکستری ت شیل باقرآباد

 انگلیسی روشن گراددرجه سانتی 1180اکسیدی،  لایه زردقرمز با میان ملخبوکسیت آب

 انگلیسی تیره گراددرجه سانتی 1050احیایی،  لایه زردقرمز با میان ملخبوکسیت آب

 گراددرجه سانتی 1150و  1050ایی، دمای احی سفید، کرم، پرتقالی و .. آبادآرژیلیک مارسار گل

 گراددرجه سانتی 1160و  1150اکسیدی، دمای 

 شاموتی روشن تا تیره

 

 
گراد، نمونه پرتقالی از درجه سانتی 1160از مارسار نطنز در دمای  روشن: شرایط اکسیدان، از بالای تصویر: نمونه Aپخت نمونه آجر تک -7شکل 

ای توجه طراف آجر قهوهگراد، به نبود استحکام کافی در ادرجه سانتی1180ملخ در دمای از آب تیرهگراد، نمونه رجه سانتید 900باقرآباد در دمای 

کولیس اندازه  ،م داده استر این دما شیل تغییرحجگراد ددرجه سانتی 1160دمای  ای باقرآباد در: نمونه قهوه: شرایط احیایی، از بالای تصویرBکنید، 

گراد )طرح درجه سانتی1050ملخ در دمای ، نمونه آبگراددرجه سانتی 1150از مارسار  نطنز در دمای  روشننمونه  دهد.متر را نشان میمیلی 52/319

تا  1050ی هادماون و رنگهای گوناگآباد نطنز در مارسار گل هاینمونهپخت : Cتوجه کنید. ملخ انگلیسی(، به نبود استحکام کافی در اطراف آجر آب

-ت اندازه یکسانی داشتهها قبل از پخهمه نمونه Cو  A ،Bدر  باشد.در زمینه میهای سیاه رنگ دانهبرگرفته از گراد، طرح شاموتی درجه سانتی 1150

 اند.
 نتایج و بحث:

 و تا حدی 3O2Fe، 3O2Alبالابودن مقادیر  به علت ملخ و مارسار،پخت از سه معدن باقرآباد، آببا مقایسه آجرهای تک

2TiO  2 کم مقدارو همچنینSiO  20سبب ترک و کاهش طول ابعاد )بطول تقریبی و ملخ کاسته آباستحکام آجر تولیدی از 

های آجر پخت شده از بعبارتی آجرها پلاستیسیته و شرینکیج مناسبی ندارند. در نمونه( و B-7)شکل است میلیمتر( شده 

زدگی آجر تواند سبب شورهبالابودن مقدار گوگرد میمشاهده شد.  میلیمتر( 10)بطول تقریبی معدن مارسار، افزایش طول ابعاد 

درصد(  57/0گوگرد )اکسید های قبلی مارسار، مقدار مناسبی از نمونه تولیدی از سنگهای آتشفشانی دگرسان باشد هرچند

پخت، اثرات پنهانی بر سلامت زیستی نیروی کار و  دارند. علاوه بر این پیدایش ترکیبات اسیدی و سمی ناشی از آن در زمان

چون  یمخرب یپیامدهاها، نمونهدر  اثرات تخریبی در جداره کوره خواهد داشت. از آنجا که بالا بودن میزان اکسید کلسیم
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شود و مورد بهتر است در ماده اولیه باقرآباد که کمی با آهک همراه هست در نظر گرفته را به همراه دارد آجر  شدنشکفته

 میکرونیزه قرار گیرد.

 :گیرینتیجه

ه ر این مطالعسازنده اصلی آجر نسوز نما، رسها و سیلتهای دیرگداز هستند که از منابع رسوبی یا آذرین تامین شود. د

 ملخ سمیرم با ترکیب اکسیدهای اصلی وتریت آبلا-ترکیب شیمیایی و پخت شیلهای خاکستری باقرآباد اردستان و بوکسیت

د. عمدتاً شدنآباد نطنز مقایسه و بررسی های مربوط به سنگهای آتشفشانی دگرسان شده )آرژیلیک( مارسار گلپخت نمونه

یاد آلومینای ز ملخ بدلیل آهن وبترتیب رنگهای پرتقالی، انگلیسی و شاموتی داشتند. خاک معدن آب نسوز تولید شده آجرهای

شد هرچند  باشد و در تک پخت آن شرینکیج و کوتاه شدگی مشاهدهنسوز مناسب نمیهمراه با سیلیکای کم برای تولید آجر 

اشته فیت وجود ندباشد لذا امکان استفاده آن به عنوان ماده اولیه برای تولید آجر با کیرنگ آن مشابه آجرهای انگلیسی می

مارسار،  از معدن پختآجر تک .پخت شود مارسار %70ملخ، آب %30شود از مخلوط خام دو خاک با نسبت است. پیشنهاد می

ولیه، د در ماده اپخت نیز قرار گرفته است. ولی با افزایش احتمالی گوگرزیبایی طرح و رنگ )شاموتی( داشته و مورد تست چند

اصل از ح مشکلات زیست محیطی و اثرات تخریبی در جداره کوره ایجاد نماید. آجرزدگی آجر، ممکن است علاوه بر شوره

ذب جشاری بالا، محیطی، تنوع رنگ پرتقالی داشته، ضد شوره، مقاومت فیلهای رسوبی باقرآباد علاوه بر نداشتن اثرات زیستش

فعلی بازار  توانند جایگزین مناسبی برای آجرهایگرفتن در زیر نور مستقیم خورشید دارند و میبا قرار آب و ثبات رنگ 

 همچون قزاقی یا قمی باشند.

 تشکر:
و آقای  استان صمت سازمان ، خانم قیومیانآبادنما منطقه صنعتی دولتآجر کمالی جاتکارخانگروه  تولیدمدیرطاهری،  محمدرضا آقایوسیله از بدین

 شود.پاسگزاری میسملخ و مارسار برداران محترم سه معدن باقرآباد، آببهره همکاریو همچنین اصفهان استان نظام مهندسی معدن از اعضای صداقت 
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