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  چکيده
به منظور پيدا کردن نقاط مناسب وجود )  کيلومتری۶٠تا شعاع ( اين مطالعه در گستره وسيعی از استان ھمدان 
 نقطه که ظاھراً دارای خاک رس مناسب و بدون ناخالصی ٣۶نجام اخاک رس برای تھيه آجر انجام گرفت و سر

نتايج نمايانگر آن بود که ده نمونه از خاک . بق استاندارد نمونه برداری فنی انجام گرفتبودند انتخاب گرديد و ط
 در ھمان مرحله اول پخت H-31, H-28, H-26, H-25, H-20, H-18, H-17, H-16, H-8, H-7)(ھا 

شيميايی و مورد آزمايشات بعدی فيزيکی و نامناسب تشخيص داده شدند و اختصاصات قابل قبولی ارائه نکردند 
 که آزمايشات فيزيکی و شيميايی و ساير برای تھيه آجر مناسب بودند)  نمونه٢۶(ھا ولی بقيه نمونه قرار نگرفتند 

  .مطالعات تکميلی روی آنھا انجام گرفت

  

  مقدمه
در  کيلومتری اطراف آن می باشد که ۶٠مابين شعاع ده کيلومتری خارج شھر ھمدان تا منطقه مورد مطالعه 

 از . عرض شمالي واقع شده است٣۵°/١۵' تا ٣۴°/١۵' طول شرقي و۴٩°/٠۵' تا ۴٧°/۴۵'جغرافياييمحدوده 
 در اين ناحيه واحدھای چينه که قرار گرفته است سيرجان -سنندجساختمانی زون در نظر ساختار زمين شناسي 

در بعضی افق ھا . رخنمون داردو تشکي[ت آبرفتی دوران چھارم  سنوزوئيک ،شناسی مربوط به مزوزوئيک
 آبرفت ھا شرايط مناسب ذخيره خاک رس ھای خالص را داشته که در اين پژوھش مکان آنھا مشخص گرديد

سپس از روی نقشه ھای توپوگرافی و زمين شناسی منطقه مورد مطالعه مکان ھايی که از نظر . )١شکل (
از انواع شن، ماسه، سيلت و (الصی وضعيت زمين شناسی مناسب و دارای eيه ھای خاک رس کامل و بدون ناخ

. بودند برای نمونه برداری انتخاب و اقدام به حفر چاھک، ترانشه و يا سوراخ کردن با اوگر دستی گرديد) آھک

بعد از آماده سازی، مايشگاه ز کيلوگرمی از کليه محدوده ھای مورد تحقيق تھيه و درآ٣٠ تا ٢٠نمونه ھای 
حالت خميری يا حدود اتربرگ و (و آزمايشات فيزيکی )  اسپکترومتری وXRD, XRF(آناليزھای شيمايی 
  .)٢و ١جدول  (روی نمونه ھا انجام گرفت) درصد انقباض کل

  

  بحث
 H-28, H-24, H-15, H-14, H-12, H-11, H-5, H-4, H-1 , H-30, H-29 H-32 , ھایخاک رس ايستگاه   

H-33,  اک رس استاندارد بوده و می توان با تمھيدات جزئی از با اندکی اخت[ف در ترکيب عناصر دارای خ
خاک اين نواحی آجرھای توپر، سفال و حتی آجرنمای روکار معمولی و مرغوب با کيفيت استاندارد برداشت 

 درصد عناصر اکسيد منيزيم، اکسيد کلسيم و اکسيد آھن باe بوده و از H-3, H-2ھای خاک رس ايستگاه. نمود
ا ايی مسئله ساز ھستند و در مرحله پخت آجر نودل ھای آھکی در متن خود نشان داده و ضمنيديدگاه خواص شيم

برای کنترل اين ناھنجاری بايد درصد .  بيش از حد مجاز استH-2 درصد جذب آب .آجر توليدی خرد می شود
حد مجاز و  کمتراز SiO2 مقدار H-6خاک رس ايستگاه در.  اضافی را حذف نمودMgoآھک را کاھش داده و 

نمونه ھای .  بيشتر از حد مجاز بوده و آجر توليدی با کيفيت استاندارد فاصله زيادی داردCaO و MgOمقدار 
H-9, H-7درنمونه .  در مرحله پخت، اسکلت آجر تخريب شدH-17 ميزان SiO2 کم و CaO بيشتر از حد 

ه رنگ زرد، اسکلت خوب، درزه ھای آجر توليدی ب. مجاز و به ھمين علت درصد جذب آب ھم در آن باeست
سطحی و نودل آھکی در سطح ديده می شود با انجام کارھايی در جھت بھبود کيفيت می توان محصول استاندارد 

ايی و ي در مرحله پخت خرد شد که برای تھيه آجراستاندارد بايد روی ترکيب شيمH-18نمونه . به دست آورد
 بيشتر SO3 و CaO و MgO کمتر از استاندارد و ميزان SiO2 درصد H-19درنمونه . دانه بندی آن کار شود

 آثاری از شوره زدگی ديده شد که برای توليد . درصد که باeتر از حد مجاز است٣١از حد مجاز و جذب آب آجر
 و درصد جذب آب بيش از حد مجاز CaO ميزان H-21نمونه . آجر خوب به فرآيندھای زيادی نيازمند است



 
 دانه بندی خوب H-22نمونه . ا تغييرات جزئی می توان خاک مناسبی را برای آجر استاندارد توليد کردبوده که ب

 کمتر از حد مجاز و SiO2و پخت متوسط داشت و از لحاظ ترکيب شيميايی و فيزيکی نيز چندان مناسب نبود 
CaOدرنمونه . رغوب نزديک شود بيشتر از حد مجاز داشت که تغييرات زيادی بايد اعمال نمود تا به خاک م
H-23 SiO2 کمتر از حد مجاز و  CaO ست وeبيشتر از حد مجاز که در نتيجه آن درصد جذب آب آجربا 

دارای دانه بندی متوسط و پخت متوسط می باشد که برای ساختن آجر استاندارد بايستی تغييراتی در ترکيب خاک 
 باeتر از استاندارد MgO و CaO کمتر از حد مجاز و SiO2ن ايی ميزاي درآناليز شيمH-27نمونه . ايجاد نمود

آجر توليدی پخت متوسط بوده و درصد جذب آب باeتر از حد مجاز است که در اثر پخت  .بين المللی است
 H-31نمونه . بايستی تغييرات زيادی در خاک ايجاد کرد تا به آجر استاندارد نزديک شود. مت[شی می شود

يکی نسبتا خوب، ولی ترکيب شيميايی ضعيف که با اص[ح خاک و مواد افزودنی می توان دارای خواص فيز
آجر توليد شده ازاين نمونه درمرحله پخت از ھم پاشيده می . کيفيت خاک را ارتقا داده و به استاندارد نزديک کرد

 و پخت آجر آن  دارای درصد شن و ماسه و ھمچنين آھک زياد بودهH-36, H-35, H-34نمونه ھای . شود
 درجدول .متوسط است که بايد اقدامات اص[حی متعددی روی آن پياده کرد تا به مرز خاک خوب نزديک شود

  . ترکيب کانی شناسی نمونه ھای مطالعه شده آورده شده است٣شماره 

  

  

  

  ونه برداریھای نمنقشه زمين شناسی استان ھمدان و محل ايستگاه. ١شکل                              

  

  



 
  

  نتايج انجام آزمايشات حدود اتربرگ و درصد انقباض بر روی نمونه ھای مطالعه شده. ١جدول

  
شماره 
  نمونه

  حد خميری  حد روانی
شاخص 
  خميری

درصد انقباض در اثر 
  خشک شدن

درصد انقياض 
  در اثر پخت

درصدکل 
  انقباض

H-1 ۶/٣۴  ٠/١۵  ۶/٩/٨  ٧/٠  ٢/٨  ١٩  
H-2  ٠/۴٧  ۵/٢١  ۵/٢۵  ٧/۶  ۶/٣/٨  ١  
H-3  ٣/۵٠/٢  ١۵  ٣/٢۶  ٢/٨  ٣/٠  ٩/٧  
H-4  ٧  ٣/١٢  ٠/٢٠  ٣/٣٢/۶  ۵/٢/٧  ٠  
H-5  ٨  ٠/١٠  ٠/١٩  ٠/٢٩/۴  ٢/٠-  ۶/۴  
H-6  ٩/۴٩/٢٢  ٠/١٨  ٠  ۶/۶  ۴/٠/٧  ٠  
H-7  ٨/٣٧  ۵/٣/٢٠  ١٧  ۶/۶  ٩  -٧/٠/۵  
H-8   -   -   -   -   -   -  

H-9  ٣/٣۵  ٨/٢۵  ۵/٢  ٩/۶  ٣/١  ۵/٧  
H-10  ٩/٣٧  ۵/١٩  ۴/١/٨  ٨/٠  ٣/٧  ١٨  
H-11  ٩/۴١/٩  ٠/٠  ١/٩  ٩/٢٣  ٠/١٨  ١  
H-12  ١/٣٠  ۵/٢١  ۶/١  ٨/۶  ٣  ٢/٠/۶  
H-13  ١/٣٠  ۵/٢٢  ۶/٧  ۶/۵  ۴/٠-  ۵/۵  
H-14  ٠/٢  ٩/٣٧۵  ٠  ٩/١٢/۵  ٢  ٢/٠/۵  
H-15  ۵/٣۴  ٠/٢۵  ۵/٩  ٩/۶  ٧/٧  ٨/٠  
H-16  ٠  ٢/١٢  ٠/١٧  ٢/٢٩/۵  ٢  ٢/٠/۵  
H-17  ٢/١٧  ٠/٢٢  ٢/٣٩  ۴/۶  ٧  ٣/٠/۶  
H-18  ۴/٠/٢١  ٣٣  ۴/١٢  ۶/۶  ٩/٧  ٣/١  
H-19  ٢/۴۵  ٢/٢٢  ٢٣  ۴/۶  ٢/١  ۶/٧  
H-20   -   -   -   -   -   -  

H-21  ٠/٢  -   -   ٠/٢٣  ۶/٠-  ۴/١  
H-22  ٠/٣۶  ٠/٢۴  ٣/٨  ١/١  ٢/٧  ٠/١٢  
H-23  ۵/٠/١١  ٣٢  ۵/٢١  ۵/۵  ٠  ۵/۵  
H-24   -   -   -  ٣/٠  ٩/١-  ۶/١  
H-25  ٩/٣۵  ٢  ٩/١١۴  ٨/٨  ١/١  ٧/٧  
H-26   -   -   -   -   -   -  

H-27  ۴/۴٣  ۴/٠  ٢٣  ٢٠۶/۵  ۴/٢/٧  ٢  
H-28  ۶/١/١١  ٣٢  ۵/٢١  ۵/۵  ٢  ٧/٠/۶  
H-29  ٠/٣٣  ۵/١۵  ۵/٧  ١٧/۵  ١/٠-  ۶/۵  
H-30  ۵/۴۶  ٩/٢١  ۶/٢۴  ٣/۶  ۵/٨/٧  ١  
H-31  ٢/٣۵  ٧/١٣  ۵/٢١  ۶/۵  ٨  ٢/١/۶  
H-32   -   -   -  ٧/١  ۶/١/١  -٠  
H-33  ۵/٨  ٢٩  ۵/٢١  ۶/۵  ٨  ٢/٠/۵  
H-34  ٨/٣۶  ٢  ٨/١١۵  ۵/۶  ٣/٧  ٨/٠  
H-35  ۶/١/١٣  ٣٠  ۵/٧  ١٧/۵  ٧/٠  ۴/۶  
H-36  ۵/۴٢  ۵/٧/٧  ٢٩  ١٣  ۴/١/٨  ٠  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
  

  نتايج آناليز شيميايی نمونه ھای مورد مطالعه. ٢جدول 

  

شماره 
  نمونه

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

H-1 ٢/۴٩  ٩/١١  ٨/١١  ٨/۶  ٧  ١/٣  ٩/٣۵/٢  ٠۵/٧/١١  ٠٢/٠  ٠  

H-2  ٠/۴١  ٩/٩  ٧/١٩  ٠/۶  ٣/۶  ۴/١/١  ٠٢/٠  ١/٠  ٧/٠  ٢۴  

H-3  ٣/۴٧/١  ٩/٨  ٨۴  ۵/٩  ۵/۴  ٠١/٠  ١/٠  ٧/٠  ٢/٣  ۶/٩  
H-4  ٩/۵٠  ۵/١  ١١۴  ٧/٢  ٣  ٨/٧  ۵/٠  ٠۵/٨/٨  ٠١/٠  ٠  
H-5  ۵/۴۶  ١/١۴  ۴/١٢  ۶/۶  ۶/٣  ۵/٢  ۶۵/١/١٢  ٠١/٠  ٠٨/٠  ٠  

H-6  ۶/٣۵  ١  ١/١١  ٨/٢٠/۶  ٢/۴  ٧  ٣/٢۵/٩/١٧  ٠١/٠  ١/٠  ٠  

H-7  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-8  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-9  ١/۴۵  ٢/١۶  ٨/١٠  ۶/۶  ۶/٣/٢  ٣  ۶/٠٢/٠  ٠٨/٠  ٠  ۴/١٣  

H-10  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-11  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-12  ۶/۴٣/١٧  ٣  ۶/١٠  ۶  ٧/۴  ٢  ٢/١  ٢/٢۵/٠  ۴/٠  ۵/١٢  

H-13  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-14  ۶/۴٧  ٣/٧  ١٣  ٣/٩  ٨/۴  ٩/٢  ۵/٣/١٠  ٠٨/٠  ٣/٠  ١  

H-15  ۴٣/١  ٣۶  ٩  ٩/١٢/۶  ٧/٣  ۶/٢  ۶/١٢  ٠١/٠  ٠٨/٠  ٠  

H-16  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-17  ۶/٢٧  ٣٠  ۴/٣  ٩/۵  ١۵/۴  ١  ٧/٠  ٢/٢۵/٠٣/٠  ٠  ۶/١٠  

H-18  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-19  ۵/٢٨  ۶/٢۶  ٣  ٨/٨/۵  ٣/۶  ٠  ٩٧/٠  ٨/٠  ٠/٢۵/٠  -  

H-20  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-21  ٨/٨  ٨/٢٣  ٧/٣٩  ۶/۴  ٢/١  ٠٨/٠  ٢/٠  ١/١  ٨/١  ٩/٢۶  

H-22  --  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-23  ٧/٣۵  ۵/٢/١٠  ٢٣  ۶/۵  ٢  ٧/٠  ٢/٢  ٢/٣۵/٠٢/٠  ٠  ۵/١٧  

H-24  ۴/۵٣  ۴/٣  ٢/١٢  ١٠/۶  ٠٣/٠  ١/٠  ١/١  ٨/٢  ٢/٣  -  

H-25  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-26  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-27  ٢/٢  ٨/٣٣۵  ٢  ٨/٨/۵  ٩/۵  ٠  ٣/٠  ٩/٠  ٠/٢۵/٧/١  ٠۶  

H-28  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-29  ٢/۴٣  ۶/٩  ٣/١١  ١٧/۵  ٢/۵  ١  ٩/٠  ٣/٢۵/٨/١٢  ٠٧/٠  ٠  

H-30  ۵/۴٠  ۵/١٧  ۵/٧  ١١/۶  ٣/۶  ۵/٢  ١/١  ٢۵/٧/١٢  ٠٩/٠  ٠  

H-31  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

H-32  ٨/۵٢  ۵/١٠  ۶/٩  ١١/۵  ۵/٣/١١  ٠٣/٠  ٠٧/٠  ١/٢  ٢/٢  ٢  

H-33  ۵/۵٨  ١/١٢  ٧/١٠  ٠/۶  ۵/٠٢/٠  ١/٠  ١/١  ٣/٢  ٣  -  

H-34  -  -  -  -  -  -  -  -  -    

H-35  -  -  -  --  -  -  -  -  -  -  

H-36  ١/١٠  ٩/١٨  ٢/٣٧  ۵/۶  ١/۵  ۵/٢  ۶/٠٢/٠  ٢/٠  ٠  ۶/١٧  

  

  

  

  

  



 
  ترکيب کانی شناسی نمونه ھای مطالعه شده. ٣جدول 

  ترکيب کانی شناسی  شماره نمونه

H-1 کمی آمفيبول  کلريت  مسکويت  مونت موريونيت  البيت  کلسيت  کوارتز  

H-2  آلبيت  دولوميت  کلسيت  کوارتز  
مونت 
  موريونيت

  مسکويت  کلريت

H-3  دولوميت  مسکويت  کلريت  البيت  مونت موريونيت  کلسيت  زکوارت  

H-4  مسکويت  کلريت  البيت  مونت موريونيت  کلسيت  کوارتز   -  

H-5  کلريت  مسکويت  مونت موريونيت  آلبيت  دولوميت  کوارتز   -  

H-6  لبيتآ  مونت موريونيت  کلسيت  کوارتز       -  

H-7   -   -   -   -   -   -   -  

H-8   -   -   -   -   -   -   -  

H-9  مسکويت  کلريت  مونت موريونيت  لبيتا  کلسيت  کوارتز   -  

H-10   -   -   -   -   -   -   -  

H-11   -   -   -   -   -   -   -  

H-12  دولوميت  مسکويت  کلريت  مونت موريونيت  آلبيت  دولوميت  کوارتز  

H-13   -   -   -   -   -   -   -  

H-14  مسکويت  کلسيت  آلبيت  کوارتز  
مونت 
  موريونيت

  -   کلريت

H-15  دولوميت  سکويتم  کلريت  مونت موريونيت  البيت  کلسيت  کوارتز  

H-16   -   -   -   -   -   -   -  

H-17  دولوميت  مسکويت  البيت  کلريت  مونت موريونيت  کوارتز  کلسيت  

H-18   -   -   -   -   -   -   -  

H-19   -   -   -   -   -   -   -  

H-20   -   -   -   -   -   -   -  

H-21  مسکويت  کلريت  البيت  کلسيت  کوارتز  
مونت 
  موريونيت

 -  

H-22  ويتمسک  کلريت  البيت  مونت موريونيت  کوارتز  کلسيت   -  

H-23  دولوميت  مسکويت  کلريت  مونت موريونيت  البيت  کوارتز  کلسيت  

H-24  دولوميت  مسکويت  کلريت  مونت موريونيت  کلسيت  آلبيت  کوارتز  

H-25   -   -   -   -   -   -   -  

H-26   -   -   -   -   -   -   -  

H-27  مسکويت  البيت  کلريت  مونت موريونيت  کوارتز  کلسيت   -  

H-28   -   -   -   -   -   -   -  

H-29  آلبيت  دولوميت  يتکلس  کوارتز  
مونت 
  موريونيت

  مسکويت  کلريت

H-30  مسکويت  آلبيت  دولوميت  کلسيت  کوارتز  
مونت 
  موريونيت

  کلريت

H-31   -   -   -   -   -   -   -  

H-32  مسکويت  کلريت  اوژيت  مونت موريونيت  کلسيت  کوارتز  آلبيت  

H-33  آمفيبول  مسکويت  کلريت  مونت موريونيت  کلسيت  آلبيت  کوارتز  

H-34   -   -   -   -   -   -   -  

H-35   -   -   -   -   -   -   -  

H-36  دولوميت  مسکويت  کلريت  مونت موريونيت  کلسيت  آلبيت  کوارتز  

  

  

  

  

  

  



 
  نتيجه گيری
 کيلvومتری ۶٠ خاک رس ھای استان ھمvدان بvه منظvور توليvد آجvر ماشvينی و سvفال اسvتاندارد تvا شvعاع از مطالعه

  :شھر ھمدان نتايج زير به دست آمد

ای نمونه برداری شده بvسيار نزديvک بvه اسvتاندارد بvين المللvی بvوده و بvدون احتيvاج  خاک رس برخی از ايستگاه ھ
 در ترکيب فيزيکی و شيميايی و يا دانه بندی خاک مستقيماً قابل مصرف در کارخانه آجر ماشينی بوده به تغييراتی

کvاھش و يvا افvزايش مقvداری ھمچنين برخی ايستگاه ھا دارای چنان ماھيتی ھستند که بvا . و آجر استاندارد می دھد
 کائولنيت ی مثلاز ترکيب به حدود استاندارد خواھند رسيد، نظير اضافه کردن يا حذف ماسه، و يا افزودن ترکيبات

 خvاک آنچنvان اخت[فvات و ايليت، آھک يا فسفات و ساير ترميم کننده ھا به خاک و ھمچنvين تعvدادی از نمونvه ھvای
غييرات بی شمار و ھزينه زيادی را می طلبد تا به مرز قابل مvصرف برسvند کvه در فاحشی با استاندارد دارند که ت

  .حال حاضر به دليل غير اقتصادی بودن صرف نظر می شوند

  

  منابع
مطالعه موردی بين دانشگاه بوعلی (طرح مطالعه خاک رس ھای استان ھمدان . ١٣٧٨، نديمی پور، .، واثقی، ب.نمازی، ع                  

 .٣٠٩.  ص) و صنايع معادن استان ھمداناسين


