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های سیلیکاته بر تغییر خصوصیات  دانه تأثیر سنگ

شناسي مهندسي سنگ مصنوعي نسبت به سنگ  زمین
 طبیعي

 
 ای، محمدرضا نیکودل؛ ، علی ارومیه*نیلوفر باباآدم

 شناسی دانشگاه تربیت مدرس، دانشکدۀ علوم گروه زمین
 26/04/36پذیرش                     25/03/35دریافت :  تاریخ

 چکیده
هاي پلیمري  چسباننده مانند رزین اي ماده و طبیعی هاي دانه سنگ از تركیبی مصنوعی سنگ

شوند بنابراین خصوصیات  طور مهندسی ساخته می ها به جاكه این سنگ از آن. و یا سیمان است

مصالح  .دشو  با نیاز بازار مصرف تعیین میها از نظر رنگ، استقامت و ابعاد هندسی متناسب  آن

بري است هاي سنگ هاي معادن و دورریز كارگاه هاي مصنوعی باطله سنگ ۀدر تهیشده استفاده 

هاي  دانه نوع سنگ تأثیردر این مقاله  .است گیر چشم اقتصادي نظر از ها آن افزوده ارزش درنتیجه

هاي مصنوعی نسبت به سنگ طبیعی  سنگ شناسی مهندسی خصوصیات زمین سیلیکاته بر تغییر

در این راستا سه نوع سنگ آذرین شامل توف، گرانیت و آندزیت انتخاب . بررسی شده است

چسباننده استفاده  ۀماد .دش تهیه ها آن از مصنوعی سنگ ۀبراي تهی نیاز مورد هاي سنگدانه و شدند

. كار گرفته شد سنگ مصنوعی به ۀوزنی در تهی% 75میزان  و از آن به استرزین پلیمري شده 

 مگاپاسکال 72 معادل فشاريتحت  ساعت 24مدت  به و شده ریخته فولادي قالب در ها نمونه

فشاري  مقاومت جمله از مختلف هاي آزمایش انجام براي ها نمونه از هایی مغزه .گرفتند قرار

شناسی  هایی در خصوصیات زمین از وجود تفاوت ها بررسینتایج . محوري تهیه شدند تك

هاي مختلف نسبت به خصوصیات سنگ  دانه هاي تهیه شده از سنگ مهندسی و فیزیکی سنگ

داراي  هاي گرانیتی سنگدانه شده از تولید مصنوعی هاي سنگ كه ترتیب بدین .دهند می نشان اولیه

هاي گرانیت طبیعی نشان  هافزایش مقاومت را نسبت به نمون% 24آب و  كاهش جذب% 66

كاهش  آندزیت داراي و توف هاي دانه سنگ از شده تولید دیگر مصنوعی سنگ دو درمقابل .دادند

 . اند هاي اولیه بوده جذب آب سنگ% 521و % 731، افزایش % 53و % 56هاي مقاومتی  شاخص

 سنگ مصنوعی، رزین پلیمري، سنگدانه :كلیدیهای  واژه

 n.babaadam@modares.ac.ir نویسنده مسئول    * 
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 مقدمه

 اي هاي طبیعی و ماده سنگ مصنوعی نوعی مصالح ساختمانی است كه از تركیب سنگدانه

. آید وجود می برخی مواد افزودنی به ۀبه اضاف( رزین)چسباننده مانند سیمان و یا مواد پلیمري 

ریزهاي  هاي معدنی و دور از باطله ها عموماً در ساخت این سنگ شده هاي استفاده سنگدانه

نتیجه سنگ تولید شده از نظر اقتصادي داراي  در. شود مین میأبري ت هاي صنعتی سنگ كارگاه

 .گیري است چشمارزش افزوده 

هاي  دانه سنگ% 60هاي مصنوعی شامل بیش از  سنگ ۀدر تهیشده طرح اختلاط استفاده 

پلیمري  أبا منش  چسباننده مانند انواع مختلف رزین ۀمواد افزودنی و ماد% 20از  تر طبیعی و كم

كار گرفته شده  ها به گونه سنگ هاي متفاوتی براي این گذاري به همین دلیل نام. و یا سیمان است

در  .[6]، [5] كنند نام سنگ مهندسی و یا سنگ مصنوعی معرفی می ها به از جمله آناست 

هاي مصنوعی  سنگ. شود ها استفاده می اگلومرا  نیز براي معرفی این سنگ ۀكشور آمریکا از واژ

میلادي از قرن بیستم در كشور ایتالیا معرفی شد و شركت بریتون  60 ۀبراي اولین بار در ده

Breton هاي كوارتزیتی و  دانه سنگ[. 1] عهده گرفت امتیاز ثبت این نوع محصولات را به

در مقیاس موس، پایه اصلی تهیه  3و  1ترتیب  هاي آهك مرمریتی با سختی به دانه گسن

هاي متعددي در سطح جهان و ایران بر مبناي همان  امروزه شركت. هاي مصنوعی هستند سنگ

 . پردازند طور انحصاري می الگوهاي اولیه نسبت به تولید سنگ مصنوعی به

مند و مطابق الگوهاي مهندسی تهیه  صورت هدف هاي مصنوعی به كه سنگ توجه به این با

ترتیب  و بدین استهاي گوناگون  هاي متفاوت و رنگ شوند بنابراین سنگ داراي طرح می

هاي  گزین مناسبی براي سنگ كنندگان بوده و جاي گوي تنوع سلیقه مصرف تواند پاسخ می

دن سنگی ااي از مع تردهدلیل داشتن طیف گس ایران بهكشور . طبیعی در صنعت ساختمان باشد

 .استهاي مصنوعی  سنگ ساختمانی فراوان، داراي توان تولید سنگ صنعتی هاي كارگاه و متنوع

. هاي اخیر بوده است ن در سالاهاي مصنوعی مورد توجه بسیاري از محقق تولید سنگ

توانست سنگی رزین پلیمري % 75هاي مرمریتی و  عنوان مثال، ساكایی با استفاده از سنگدانه به

لی و همکاران توانستند سنگ [. 6] مگاپاسکال تولید كند 1مصنوعی با مقاومت تراكمی 
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ضایعات شیشه و % 40مگاپاسکال را با استفاده از  6/746مصنوعی با مقاومت فشاري معادل 

 و با اعمال فشار و ها در محیط خلأ رزین تولید كنند  نمونه% 6همراه  دانه طبیعی به سنگ% 60

هاي مصنوعی تولید شده از  هاموش و همکاران سنگ[. 3] تهیه شدند( ویبره كردن)ارتعاش 

رویی مقاوم، با دوام و داراي  ۀلای. دندكربا جنس متفاوت را در تحقیقات خود بررسی   دولایه

كه لایه آستر سبك و از جنس خرده مواد پلاستیکی  رنگ مناسب و نماي طبیعی است درحالی

 [.70] استعایق شده 

 سازی روش آماده
هاي سیلیکاته بر خصوصیات  دانه سنگ تأثیرجاكه هدف تحقیق در این مقاله بررسی  از آن

سنگ طبیعی توف،  نوع  سه از شده هاي استفاده دانه مهندسی سنگ مصنوعی است بنابراین سنگ

شناسی  كانیهاي مورد نظر تنوع تركیب  مبناي انتخاب سنگ .آندزیت و گرانیت انتخاب شدند

هاي پر مصرف و در  نوع سنگ از جمله سنگ  كه، این سه و تنوع ساختار بافتی است ضمن این

 . ندهستدسترس 

استر غیراشباع  هاي مصنوعی، نوعی رزین پلی در ساخت سنگشده چسباننده استفاده  ۀماد 

 . دهد هاي سنگ ساخته شده را تشکیل می نمونه% 75است كه ازنظر وزنی 

 ها سنگدانه

تهران،  ۀهاي مصنوعی در این پژوهش از سه منطق سنگ ۀهاي اولیه براي تهی نمونه سنگ

   :شوند شرح بررسی می دینها ب اند خصوصات پتروگرافی این سنگ همدان و قزوین تهیه شده

 20زاده اباذر واقع در فاصله  امام ۀنمونه سنگ آندزیت از منطق :نمونه سنگ آندزیت

شناسی قزوین  زمین ۀبر اساس اطلاعات نقش. كیلومتري شمال شرق قزوین نهیه شده است

هاي  شناسی دربرگیرنده كانی ها به ائوسن تعلق دارد و از نظر كانی ، سن این سنگ(7شکل )

 .پلاژیوكلاز، آمفیبول و پیروكسن است

در این تحقیق از معدن سنگ توف سبز شده استفاده سنگ توف  ۀنمون :نمونه سنگ توف

ها متعلق به سازند كرج با سن  این سنگ. فرحزاد واقع در شمال تهران برداشت شده است

 . نشان داده شده است 2زمین و محل برداشت نمونه در شکل  ۀنقش. ائوسن هستند
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 [3]قزوین  3:311111 ۀآندزیت، نقششناسي و محل برداشت نمونه  موقعیت زمین .3 شکل

سولان واقع  ۀدر این تحقیق از منطقشده گرانیت استفاده نمونه سنگ  :نمونه سنگ گرانیت

شامل كوارتز،  شناسی این سنگ عمدتاً كانی. در جنوب شهر همدان برداشت شده است

دانه  بافت سنگ متبلور و درشت. هاي فرعی میکا و مقدار كمی آمفیبول است فلدسپات و كانی

 . نشان داده شده است 3شناسی منطقه در شکل  زمین ۀمحل برداشت نمونه و نقش. است

مقاطع نازک میکروسکوپی  هاي بررسی مبناي بر سنگ بافت و شناسی كانی خصوصیات شرح  

نمودارهاي . ارائه شده است 7در جدول ( XRDآزمایش )پرتوسنجی  تجزیۀن نتایج چنی و هم

 .اند ارائه شده 6و  5، 4هاي  براي سه نمونه سنگ نیز در شکل پرتوسنجی تجزیۀ

 هاي تولید شده از سنگ اولیه از نظر شکل و ابعاد هندسی دانه سنگ بندي دانه تنوع به باتوجه

 هاي سنگ بندي نمونه ها ضرورت دارد تا منحنی دانه آن در تخلخل میزان دنكر سان یك براي و

خصوصیات  ترتیب بدین .دشو مخلوط رزین از سانی یك نسبت با و شده تهیه واحدي مصنوعی

جنس  ها و تنها عامل متغیر در آن استنواخت  تركیبی سنگ مصنوعی تهیه شده یك

منحنی  [77]با در نظر گرفتن استانداردهاي معرفی شده در این خصوص . استها  دانه سنگ

بندي داراي حداقل تخلخل  این تركیب دانه. كارگرفته شده است به 1بندي مطابق شکل دانه

 .است، %75دست آمده،  به
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 تهران 3:311111شناسي و محل برداشت نمونه سنگ توف، نقشه  موقعیت زمین  .3 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 1]تهران  3:331111برداری گرانیت، نقشه  شناسي منطقه نمونه موقعیت زمین .1 شکل
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ها شناسي و بافت نمونه سنگ كاني های بررسينتایج  .3جدول   

كد 

 نمونه

نام 

 سنگ

بافت  كانی شناسی

 سنگ
 تصویر میکروسکپی

 مقطع نازک XRD تجزیۀ

A آندزیت 
آندزین، فلدسپات، 

 دیوپسیتاُپال، 

پلاژیوكلاز، 

آمفیبول، 

 كلینوپیروكسن

ربز بلور، 

 متبلور

 

 

 

T توف 

ارتوز، آلبیت، 

كوارتز، كلسیت، 

 موسکویت

كلسیت و 

كوارتز ثانویه، 

 زمینه شیشه

بافت 

اي  شیشه

 آتشفشانی

 

 

  

G گرانیت 
كوارتز، آلبیت، 

 موسکویت، ارتوز

كوارتز، 

بیوتیت، 

فلسپات، 

 سریسیت

بافت 

بلورین، 

 درشت

 بلور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آندزیت ۀتهیه شده برای نمون XRDنمودار   .3 شکل

 

 كوآرتز
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 تهیه شده برای توف XRDنمودار  .3 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 
 تهیه شده برای گرانیت XRDنمودار  .3 شکل

 ماده چسباننده 

از نوع  شدهاي مصنوعی استفاده  اي كه در این تحقیق براي ساخت سنگ ماده چسباننده

كه  هاردنر% 32/0قابلیت گیرش رزین از  افزایشمنظور  به. استر غیراشباع بوده است رزین پلی

 .استفاده شداست، درصد پراكسید  15/0درصد كبالت و  25/0شامل 

 

 آلبیت

 كوآرتز

 كوآرتز
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های مصنوعي برای ساخت سنگشده بندی استفاده  نمودار دانه   .3 شکل  

 ها  روش ساخت نمونه

، با %75به % 65بندي شده پس از تركیب با رزین به نسبت  شده و دانه هاي خرد نمونه

ساعت تحت اعمال فشاري  24مدت  به، در داخل قالب ریخته شده و كن مخلوطاستفاده از 

هفته در محیط  7مدت  از خروج از قالب بهها پس  نمونه. مگاپاسکال قرار گرفت72معادل 

هاي فیزیکی و مکانیکی  منظور انجام آزمایش به. خشك گردند آزمایشگاه قرار گرفتند تا كاملاً

 .هاي استاندارد براي هر آزمایش تهیه شد هایی با اندازه هاي خشك شده مغزه از نمونه

 

 های انجام شده آزمایش
مقایسه نتایج با خصوصیات  و مصنوعی سنگ هاي نمونه مهندسی خصوصیات تعیین منظور به

شده  تعریف استانداردهاي مطابق مکانیکی و هاي فیزیکی آزمایش از اي سنگ طبیعی، مجموعه

مقاومت  ، آزمایش[72]ها شامل تعیین خصوصیات فیزیکی  آزمایش این. گرفت انجام ها آن روي

، آزمایش مقاومت كششی برزیلین [74]اي  ، آزمایش بارگذاري نقطه[73]محوري  فشاري تك

 . شود می( SEM)و تهیه تصاویر میکروسکوپ الکترونیکی [ 76]، آزمایش سلامت سنگ [75]
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 ها بررسي نتایج آزمایش
سنگ طبیعی و مصنوعی و هركدام براي سه  هاي روي نمونهمذكورهاي  هر یك از آزمایش

 :شوند میشرح بررسی  دیندست آمده ب نتایج به. بار انجام گرفت

نشان داده  6هاي سنگ در شکل  نتایج درصد جذب آب براي نمونه ۀمقایس :درصد جذب آب

ترین درصد جذب آب در این  با توجه به ماهیت متخلخل سنگ توف طبیعی، بیش. شده است

هاي آندزیت و گرانیت با توجه به بلورین بودن ساختمان  نمونه سنگ. شود نوع سنگ دیده می

 هاي مصنوعی درصد جذب آب در سنگ. دهند تري را نشان می ب آب كمها درصد جذ آن

بیش از نمونه سنگ طبیعی % 521و % 731میزان  ترتیب به شده از سنگ توف و آندزیت به تولید

 .تر از درصد جذب آب سنگ طبیعی است كم% 66د و در گرانیت به میزان هستن
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

های طبیعي و مصنوعي جذب آب در سنگ ۀمقایس .3 شکل  

 3هاي طبیعی و مصنوعی در شکل  سنگ  اي نمونه نتایج آزمایش بار نقطه :ای شاخص بار نقطه

هاي طبیعی توف، آندزیت در مقایسه با  اي براي نمونه سنگ شاخص بار نقطه. ارائه شده است

هاي مصنوعی این  در نمونهافت شاخص . دهند تري را نشان می هاي مصنوعی مقادیر بیش نمونه

اي در نمونه سنگ مصنوعی  در مقابل شاخص بار نقطه. است% 63و % 42ترتیب  ها به سنگ

 دهد افزایش ارزش را نشان می% 35و است تر  گرانیت نسبت به نمونه طبیعی بیش

  70 شکل در سنگ هاي نمونه محوري تك تراكم مقاومت آزمایش نتایج :محوری تک تراكممقاومت 
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هاي  نتایج این آزمایش همانند مورد قبل روند كاهشی را براي نمونه سنگ. اند شان داده شدهن

افت . دهد مصنوعی توف و آندزیت و روند افزایشی را براي سنگ مصنوعی گرانیت نشان می

و افزایش ارزش براي سنگ % 60و % 56ترتیب  هاي توف و آندزیت به ارزش براي سنگ

 .  سازد میرا نمایان % 24گرانیت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های طبیعي و مصنوعي ای در سنگ شاخص بار نقطه ۀمقایس .9 شکل  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های سنگ طبیعي و مصنوعي محوری در نمونه مقاومت تراكم تک ۀمقایس .31 شکل
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هاي طبیعی و  سنگ  نتایج آزمایش مقاومت كششی برزیلین براي نمونه :مقاومت كششي برزیلین

نتایج این آزمایش نیز كاهش ارزش مقاومت كششی در . ارائه شده است 77مصنوعی در شکل 

. دهد هاي طبیعی نشان می هاي مصنوعی تولید شده از توف و آندزیت را نسبت به نمونه نمونه

. است% 54و % 47ترتیب  ی توف و آندزیت بههاي مصنوع میزان این كاهش براي سنگ

 . به ثبت رسیده است% 2كه افزایش ارزش این شاخص براي گرانیت فقط  درصورتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 های سنگ طبیعي و مصنوعي مقاومت كششي برزیلین در نمونه ۀمقایس .33شکل 

 سلامت آزمایش انجام سنگ دوام استحکام و ارزیابی هاي شیوه از یکی :سنگ سلامت آزمایش

پذیرد كه در آن  صورت میASTM C88-13 [76 ]این آزمایش مطابق استاندارد . است

ساعت در معرض محلول سولفات  24مدت  هایی از نمونه سنگ براي هر سیکل به سنگدانه

میزان اختلاف وزن نمونه پبش و پس از هر سیکل نسبت به وزن اولیه . گیرند منیزیم قرار می

در این . شود یده میوزنی محاسبه شده و بر اساس آن دوام و سلامت سنگ سنج عنوان افت به

. سیکل قرار گرفتند 70هاي سنگ طبیعی و مصنوعی مورد این آزمایش و براي  تحقیق نمونه

این توان  با بررسی نمودارها می. اند نشان داده شده 72دست آمده در نمودارهاي شکل  نتایج به

 :نتیجه گرفترد را امو

21.53 

12.66 12.83 

5.86 

10.1 10.34 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

 گرانیت مصنوعی گرانیت طبیعی آندزیت مصنوعی آندزیت طبیعی توف مصنوعی توف طبیعی

ن 
یلی

رز
ی ب

شش
ت ك

وم
مقا

(
ال

سک
اپا

مگ
) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
12

.3
.3

91
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

97
.1

2.
3.

2.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
g.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

                            11 / 18

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.12.3.391
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1397.12.3.2.0
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-2537-en.html


 7331 پاییز 3، شمارۀ دوازدهمشناسی مهندسی، جلد  زمین ۀنشری                                                     313

سنگ مصنوعی توف نسبت به سنگ طبیعی متغیر، براي سنگ مصنوعی   افت وزنی نمونه .7

 . ندهستهاي طبیعی  تر از نمونه سنگ تر و براي سنگ مصنوعی گرانیت كم آندزیت بیش

دلیل نفوذ رزین درون فضاهاي خالی و  كاهش افت وزنی در سنگ گرانیت مصنوعی به .2

 . استتر ساختمان سنگ  ایجاد پیوستگی بیش

افزایش افت وزن در نمون سنگ مصنوعی آندزیت و متغیر بودن آن در نمونه سنگ  .3

دلیل حضور فضاهاي خالی بیتر و عدم نفوذ مناسب رزین درون فضاي  مصنوعی توف به

 . بین درون بوده است

ماهیت ذاتی و درونی سنگ گرانیت است كه شرایط سرد شدن  ۀكنند این امر منعکس .4

در این حالت امکان نفوذ محلول درون . دهد بلورین را نشان می تدریجی و بافت منسجم

تر از دو نمونه دیگر  مراتب كم هاي صورت گرفته به تر بوده و واكنش ساختمان سنگ كم

 .است

منظور بررسی بافت سنگ و میزان نفوذ رزین در میان  به (:SEM)ها  تصاویر الکترونیکي نمونه

هاي سنگ طبیعی، از فناوري  آن با نمونه ۀنوعی و مقایسهاي سنگ مص ها در نمونه دانه سنگ

نمایی  بزرگ با شده برداشت تصاویر از هایی نمونه .استفاده شد (SEM) الکترونیکی میکروسکوپ

این تصاویر نیاز به تجربه و بررسی هرچند .  اند نشان داده شده 73میکرون در شکل  3

 :موارد اشاره كرد اینتوان به  تخصص لازم دارند، ولی با نگاه كلی می

هاي نواري در سنگ توف و ذرات  صورت رشته حضور مواد رزین در سنگ مصنوعی به. 7

 . مشهود است هاي درشت گرانیت و آندزیت كاملاً منفصل چسبیده به دانه

سنگ گرانیت  آن در حجم تر از مراتب بیش توف و آندزیت بهحجم فضاهاي خالی در سنگ . 2

 در است % 75ها ثابت و به مقدار  نمونه ۀكه نسبت اختلاط رزین براي همجا و از آن است

بنابراین تأثیر . تر از گرانیت است هاي توف و آندزت كم نتیجه حضور رزین در سنگ

 . استتر  یسه با گرانیت كمدر مقا( توف و آندزیت)ها  چسبندگی رزین در این سنگ

بندي ذرات در سنگ گرانیت در مقایسه با دو سنگ توف و آندزیت  دانه بافت و نواختی یك

عملکرد گرانیت مصنوعی تولید شده از نظر خصوصیات مهندسی نسبت ۀ درنتیج استتر  بیش

 .سنگ مصنوعی دیگر بهتر بوده است ۀبه دو نمون
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 های سنگ طبیعي و مصنوعي نمودارهای نسبت افت وزني در نمونه  .31 شکل 
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 میکرون 1نمایي  های سنگ طبیعي و مصنوعي با بزرگ برای نمونه SEMتصاویر . 31شکل 

 
 بحث و بررسي

با مروري به نتایج . ارائه شده است 2هاي انجام شده در جدول  خلاصه نتایج آزمایش

هاي مطلوب براي یك  شاخصهمۀ توان چنین بیان داشت كه نمونه سنگ گرانیت مصنوعی  می

ترتیب كه درصد جذب آب و افت وزنی آن در  بدین. سنگ ساختمانی را كسب كرده است

  اي، مقاومت تراكم تر، در مقابل، شاخص بار نقطه مقایسه با سنگ گرانیت طبیعی كم

توف طبیعی . الف توف مصنوعی . ب   

آندزیت طبیعی . ت آندزیت مصنوعی . پ   

گرانیت طبیعی . ج گرانیت مصنوعی . د   
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مشاهدات تصاویر . تر است قاومت كششی برزیلین نسبت به سنگ طبیعی بیشمحوري و م تك

كه  درصورتی. دهد ها را نشان می تري بین رزین و سنگدانه نیز همگنی بیش SEMالکترونیکی 

دست  هاي مطلوبی نسبت به سنگ طبیعی را به هاي توف و آندزیت مصنوعی شاخص سنگ

هاي مقاومتی  تر شده و از طرفی دیگر شاخص ا بیشه از طرفی میزان جذب آب آن. اند نیاورده

میزان افت وزنی این دو نمونه سنگ متغیر است . تر شده است ها نسبت به سنگ طبیعی كم آن

ها را نشان  تر و عدم انسجام و تداخل رزین با سنگدانه ها فضاي خالی بیش آن SEMو تصاویر 

 .دهند می
 ها گرفته روی نمونه سنگهای انجام  خلاصه نتایج آزمایش. 3جدول 

 نوع سنگ
درصد جذب 

 آب

شاخص بار 
 اي نقطه

مقاومت تراكم 
 محوري تك

مقاومت 
كششی 
 برزیلین

افت وزنی 
 (5سیکل )

 سنگ
 توف

- 0712/0 53/27 745 51/70 64/4 طبیعی

- 0726/0 66/72 63 73/6 46/77 مصنوعی

 ▼ ▼ ▼ ▼ ▲ میزان تغییرات

سنگ 
 آندزیت

 0046/0 63/72 64 46/70 35/7 طبیعی

- 0471/0 66/5 34 63/7 41/6 مصنوعی

 ▲ ▼ ▼ ▼ ▲ میزان تغییرات

سنگ 
 گرانیت

- 0032/0 70/70 47 62/7 07/3 طبیعی

 0063/0 34/70 57 56/3 42/0 مصنوعی

 ▼ ▲ ▲ ▲ ▼ میزان تغییرات

 

گیری نتیجه  
هاي سه نمونه سنگ طبیعی توف، آندزیت و  با تهیه سه نمونه سنگ مصنوعی از سنگدانه

شناسی و بافتی  خصوصیات كانی بررسیهاي فیزیکی و مکانیکی و  گرانیت و انجام آزمایش

 :دست آمد نتایج بهاین سنگ 
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نشان دادند كه  XRDپرتوسنجی  تجزیۀشناسی از طریق میکروسکوپ پلاریزه و  كانی هاي پژوهش -

( آمورف)اي  پایدار مانند اپُال و مواد شیشهناهاي  كانی ۀبافت دو سنگ توف و سنگ دربرگیرند

. ندهستفضاهاي خالی فراوان  ۀها ریز بلور و دربرگیرند و بافت سنگاست ها  در كنار دیگر كانی

تیت بوده و بافت هاي كوارتز، فلدسپات و بیو كانی ۀدربرگیرند در مقابل سنگ گرانیت عمدتاً

 . سنگ داراي ساختمان بلورین منسجم است

هاي مطلوب را نسبت به سنگ گرانیت طبیعی  شاخص همۀهاي سنگ گرانیت مصنوعی  نمونه -

ترتیب كه درصد جذب آب و افت وزنی آن كاهش یافته، در مقابل،  بدین. كسب كرده است

كششی برزیلین افزایش را نشان محوري و مقاومت  تك  اي، مقاومت تراكم شاخص بار نقطه

هاي مطلوبی نسبت به سنگ  هاي توف و آندزیت مصنوعی شاخص كه سنگ درصورتی. دهد می

تر شده و از طرفی دیگر  ها بیش از طرفی میزان جذب آب آن. اند دست نیاورده  طبیعی را به

این دو  میزان افت وزنی. تر شده است ها نسبت به سنگ طبیعی كم هاي مقاومتی آن شاخص

 .دهند نمونه سنگ نیز شرایط متغیري را نشان می

گرفته شده از نمونه سنگ گرانیت مصنوعی همگنی مناسبی بین رزین و  SEMتصاویر الکترونیکی  -

 SEMكه تصاویر  درصورتی. دهد ها را در مقایسه با سنگ گرانیت طبیعی نشان می دانه سنگ

هاي سنگ مصنوعی آندزیت و توف نشان از وجود فضاهاي خالی پر نشده و مواد رزین  نمونه

 . كنند پراكنده را منعکس می

هاي سنگ  دانه شود كه نمونه سنگ مصنوعی تهیه شده از سنگ گیري می ترتیب نتیجه بدین

ندزیت و شناسی، فیزیکی و مهندسی در مقایسه با دو سنگ آ گرانیت از نظر خصوصیات كانی

 . تر است توف مناسب

 
 منابع

 (.7311) 7:700000 شناسی قزوین، مقیاس زمین ۀنقش اكتشافات معدنی كشور، شناسی و سازمان زمین .7

 (.7366) 7:700000شناسی تهران، مقیاس زمین ۀشناسی و اكتشافات معدنی كشور، نقش سازمان زمین. 2

 (.7356) 7:250000 شناسی همدان، مقیاس زمین ۀّنقش معدنی كشور، اكتشافات و شناسی زمین سازمان. 3

 (.7366) دفتر امور مقررات ملی ساختمان، مبحث پنجم مقررات ملی ساختمان ایران،. 4
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