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)مطالعه موردی، شرق  سازند قمهای سنگ آهکخصوصیات زمین شناسی مهندسی مطالعه 

 وشمال شرق همدان(

 محمدحسین قبادی 

 عضو هیات علمی گروه زمین شناسی دانشگاه بوعلی سینا، همدان

 معصومه کاپله ای

 کارشناش ارشد زمین شناسی مهندسی

 22/3/91تاریخ پذیرش:            16/3/90تاریخ دریافت: 

amirghobadi@yahoo.com  

 

 چکیده

قالده  شناخت ویژگی های زمین شناسی مهندسی  سازندهای سنگی ایران به  شناخت عمومی زمین شناسی مهندسی ایران کمک زیادی خواهدد کدرده هددی ایدن م    

سدد سدازی   سازندهای دارای واحددهای کربناتده در پدروهه هدای     گ آهک های سازند قم استه سازند قم مانند سایر مطالعه و معرفی خصوصیات زمین شناسی مهندسی سن

همددان  وشدما  شدرق   با هم تفاوت داشته باشنده در شرق مکانیکی فیزیکی و  سنگ شناسی، از نظر ویژگی هاییاد شده که واحد های  ویژه زمانیه ب ،هستندمشکل آفرین 

نده دراین پدژوه  بدر اسداط مطالعده مقدا ع      بعنوان منابع قرضه سنگی و مواد اولیه تولید سیمان مورد استفاده قرار می گیراز پنج واحد کربناته است که سازند قم متشکل 

نامگدذاری شدده اندده      بایواسدپارایت و گدرین اسدتون یدا     ،وکسدتون بایو میکرایت  یا پکستون ، رنایتآکالک  ،دار بایو اسپارایت ماسه نازک سنگ واحد های مذکور،پکستون یا

شناسدی پکسدتون مدی    خصوصیات فیزیکی ،مکانیکی، ترکیب شیمیایی و ثابت سرعت انحلا  پذیری آنها تعیین گردیده استه دونوع از این سنگ آهک ها که از نظر سدنگ  

 52/1آهک آبشینه در شرق همدان اسدته ایدن سدنگ حدداقل تخلخدل        باشند از نظر خصوصیات فیریکی، مکانیکی وشیمیایی تفاوت مشخص دارنده مقاوم ترین آنها سنگ

( را دارا بوده و از نظر دوام پدذیری خیلدی مقداوم مدی باشدده      57مگاپاسگا  در شرایط خشک( بیشترین سختی  حداکثر  9/5درصد(، بالاترین شاخص مقاومت بار نقطه ای  

متر بر ثانیه  محاسبه گردیده استه در مقابل سنگ آهک ساوه در شما  شدرق   01/8×10 -7قل و به میزان ثابت سرعت انحلا  پذیری آن در میان سایر سنگ آهک ها حدا

( بدوده ،از نظدر دوام   35تدرین سدختی  حدداکثر    مگاپاسگا  در شرایط خشک( کدم 88/1درصد(، کمترین شاخص مقاومت بار نقطه ای  66/11همدان دارای حداکثرتخلخل  

حاصله استفاده از سدنگ هدای آهکدی ایدن      متر بر ثانیه محاسبه گردیده استه براساط نتایج 06/1×10 -6ابت سرعت انحلا  پذیری آن به میزان پذیری مقاوم می باشد و  ث

ر خصوصیات  زمدین  تفاوت دسازند بعنوان مصالح ساختمانی   سنگ مالون،لاشه ،نما( مناسب میباشده ولی جهت احداث سازه  سدهای مخزنی ( برروی سازند قم با توجه به 

     هشناسی مهندسی واحد های کربناته انجام مطالعات تفصیلی به ویژه شناخت خصوصیات سنگ شناسی و تعیین ثابت سرعت انحلا  سنگ توصیه می گردد

 سازند قم، سنگ آهک، خصوصیات سنگ شناسی، خصوصیات فیزیکی ، خصوصیات مکانیکی های کلیدی:واهه

 

 مقدمه

ایی بیشتر با ویژگی های زمدین شناسدی مهندسدی ایدران     به منظور آشن 

اولین گام معرفی خصوصیات زمین شناسی مهندسی سازند های سنگی و خاکی 

در نقاط مختلف کشور استه به این منظور ضدروری اسدت تدا در قالدب پدژوه       

های دانشگاهی خصوصیات سنگ شناسی، فیزیکی و مکانیکی واحد های سنگی 

زمین شناسی مهندسی می باشد، شناسدایی شدده  و بده     که معری  ویژگی های

صورت یک بانک ا لاعاتی در اختیار علاقمندان قرارگیدرده مطالعده روابدط بدین     

خصوصیات فیزیکی ، کانی شناسی  و مکانیکی سنگ های رسدوبی مدورد توجده    

مقاومدت  بیعدی و دگرشدکلی     1981پژوهشگران متعددی بوده استه  در سا  
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ه ضعیف توسط موشانسدکیوهمکاران وی مدورد پدژوه  واقدع     سنگ های کربنات

ارزیدددابی  2000(ه سدددا  Moshanski and Parabouchev, 1981شدددد  

و  خصوصیات مکانیکی سنگ بدا اسدتفاده از شکد  اشدمیت مدورد توجده کداتز       

همکاران  قرارگرفته نامبردگان روابطی را برای سنج  ویژگی هدای مکدانیکی   

 ,.Katez et alعدد سختی اشیمت ارائده کردندد   سنگ مانند مقاومت بر اساط 

-داکا  و همکاران  روابطه بین دوام و شکفتگی سدنگ  2002(ه در سا  2000

های رسوبی و پیروکلاستیک را با خصوصیات کانی شناسی مورد توجه قراردادند 

 Dhakal et al., 2002   اثدر تخلخدل روی    2005(ه قهرمان و همکاران در سدا

ت تراکم تک محوری  و مقاومت بار نقطه ای را مطالعده کردندد   روابط بین مقاوم

 Kahraman et al., 2005  شانگ  و همکداران روابدط تجربدی    2006(،  در سا

 Chang etبین مقاومت و خصوصیات فیزیکی سنگ های رسدوبی ارائده دادندد    

al., 2006        ه در این پدژوه  هدا وابسدتگی مقاومدت و دوام پدذیری بده درصدد)

بطه بین خصوصیات کانی شناسی بدا مقاومدت و دوام مشدخص شدده     تخلخل، را

استه اهمیت توجه به انحلا  پذیری سنگ های کربناتده  نیدز توسدط محققدان     

مختلف از جمله رومانو و همکاران  در ارتباط با احدداث سدد روی سدنگ هدای     

با ارائه مددلی بدرای شدناخت انحدلا  سدنگ مطدر  شدد         2003آهکی در سا  

 Romanov et al., 2003   ه نظر به اینکه انحلا  پذیری سنگ ها یکدی ازمهدم)

ترین خصوصیات زمین شناسی مهندسی سنگ های کربناته است، ارتبداط بدین   

ترکیب شیمیایی وانحلا  پدذیری سدنگ در ارتبداط بدا فدرار آس از سدد شدهید        

 ,.Ghobadi et alارائه گردید   2005عباسپور توسط قبادی و همکاران در سا  

بعلت گسترش زیاد سنگ های رسوبی به ویژه سدنگ هدای کربناتده در     (ه2005

زاگرط، البرز و ایران مرکدزی توجده بده خصوصدیات سدنگ شناسدی، فیزیکدی،        

(ه سدازند  1387؛ کاپله ی، 1388، قبادیمکانیکی و شیمیایی آنها ضروری است  

قابلیدت   قم نیزبدلیل داشتن واحدهای کربناته وسولفاته بعنوان یک سدازند دارای 

انحلا  شناخته میشوده احداث سد پانزده خرداد بر روی  آن و موضدوع فرارییدر   

مجاز آس از سد مذکوردلیلی برگسترش کارست در این سازند استه واحدد هدای   

کربناته  سازند قم از نظر ترکیب شیمایی، خصوصیات فیزیکی و مکانیکی با هدم  

ایی و تخلخل متفاوت واحدد هدای   تفاوت دارنده نوع کانی ها، بافت، ترکیب شیمی

کربناته موجب شده تا سختی،  مقاومت، دوام  و انحلا  پذیری هر واحدد آهکدی   

با سایر واحد ها تفاوت پیدا کنده  بندابراین احدداث سدازه دردرون و یدا بدر روی      

سازند قم و انتخاس هر واحد به منظور استفاده بعنوان منابع قرضده سدنگی و یدا    

تولید سیمان به شناخت خصوصیات زمین شناسی مهندسدی آن  برای مواد اولیه 

وابسته استه دراین مقاله ضمن مطالعدات صدحرایی و آزمایشدگاهی خصوصدیات     

زمین شناسی مهندسی سنگ های کربناته ایدن سدازند مدورد بررسدی قراگرفتده      

   استه

 شناسیزمین

بددا سددن الیگومیوسددن در ایددران مرکددزی بدده خددا ر وجددود   سددازند قددم 

های شینه ای و ساختمانی از دیرباز مورد توجه زمین شناسان بوده اسدته  نفتگیر

ای است به رندگ خاکسدتری   شامل کنگلومرای قاعدهشرق همدان در  این سازند

ندازک لایده قدرار    هدای  سدنگ  که درتناوس با ماسهاست متر  5تا 5/0با ضخامت 

باشده ی میهای شیستی، فیلیتی، آهکی و سیمان آن آهکدارده قطعات آن خرده

های جنوبی بیشترین گسترش رادربخ که واحد آهک زیستی آواری این سازند 

بدرداری قدرار   سنگ لاشه مورد بهدره عنوان و بهصورت معادن روباز بهمنطقه دارد 

 متر و شامل تنداوبی از سدنگ   100ه ضخامت این واحد حدود (1 شکل گیرندمی

ضدخیم تدا    رنگ ای خاکستریآهک ماسهسنگ  کرم تا نخودی رنگ،آهک های 

-متبلدور مدی   هدای   آهدک  سدنگ میکریتدی و  هدای   آهدک ،سنگ متوسط لایه 

کده پدی   این سدازند   سنگی ماسه -ه واحد مارنی(1384ساداتی و همکاران،  باشد

گسدترش   دهند در منطقه بی  از سایر واحدهاسد آبشینه را تشکیل می یسنگ

سدنگ  های ماسهمارن با بین لایه شامل انواع ومتر  50بی  از آن  ضخامت دارده

ای ه واحد کنگلومرایی بالایی بصدورت کنگلدومرای تدوده   (1 شکل باشدآهکی می

های گرانیت و هورنفلس با قطر بی  از یک متدر در منطقده    روشن حاوی بلوک

سداداتی و   رسدد متدر مدی   30گسترش دارندده ضدخامت ایدن بخد  بده حددود       

عنوان مندابع  مرایی به دلیل سیمان سست باز این واحد کنگلوه (1384همکاران، 

بصدورت آهدک   ایدن سازند واحد ریفدی   استفاده می شوده شن و ماسه در منطقه 

ه ضدخامت  (1 شدکل ای کرم و نخودی رنگ درحوالی سد آبشینه وجدود دارد توده

بدرداری  سدنگ لاشده بهدره   عندوان  و از آن به رسدمتر می 20این واحد به حدود 

بعلت داشتن رگده هدای   ازند قم در شما  شرق همدان سزمین شناسی  دهشومی

باشدد  مدی متفداوت  شدرق همددان   هیپس و مواد ولکانیکی  آندزیت و بازالت( بدا  

، ماسده  مدارن ، آهدک داشدتن سدنگ   علاوه بر این ناحیه در سازند قم  ه (2شکل 

سنگ و سیلت استون درتناوس لایه های مارنی دارای رگده هدای هیدپس ثانویده     

هدای زیدادی در   ساوه ناپیوسدتگی  -در مسیر جاده همدان(ه 1387 ی،کاپلهاست 

-ها توسط رگده ها ایجاد شده استه این ناپیوستگی اثر عوامل تکتونیکی در مارن

و افدزای    هیدپس رگده هدای    انحلا به (ه با توجه 3 شکل اندهای هیپس پر شده

ی شددن دامنده هدا    خمیدری جذس آس توسط لایه های مارنی ها  شرایط  بدرای  

در امتدداد سدطو  ناپیوسدتگی بدا کداه       فراهم مدی گدردده در نتیجده     مارنی 

فدراهم   در جهت شیب لایده هدا   زمینه برای ایجاد خزش و لغزش ،مقاومت برشی

هههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههه شوده می
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 با اصلاحات( 1384ساداتی و همکاران ،  اقتباط از  شناسی منطقه مورد مطالعه در شما  شرق همداننقشه زمین. 2شکل 

 

 با اصلاحات( 1384ساداتی و همکاران ،  اقتباط از  عه در شرق همدانشناسی منطقه مورد مطالنقشه زمین .1شکل
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 مواد و روش ها

به منظور شناخت ویژگی های زمین شناط مهندسی سازند قم از پنج  

صورت بلوک نمونه برداری شده استه  نوع سنگ آهک موجود در این سازند به

نمونه برداری از سطح  معادن و رخنمون های سنگی منطقه( و از عمق  گمانه 

حفاری شده درمحل سد آبشینه در شرق همدان( صورت گرفته استه با های 

تهیه مقا ع نازک سنگ ترکیب کانی شناسی ،اندازه  دانه ها، نوع فسیل ها ونام 

سنگ  معین گردیده استه سپس با تعیین خصوصیات فیزیکی و مکانیکی نمونه 

 ها و ارتباط  آنها با ویژگی های سنگ شناسی خصوصیات زمین شناسی

 مهندسی این واحد های کربناته مورد مطالعه قرارگرفته استه

 سنگ شناسی 

شناسی از واحدهای آهکی سازند قم به منظور انجام مطالعات سنگ 

هاو ها، اندازه دانهشناسی، نوع فسیلهای نازک تهیه و ترکیب کانیبرش

مورد  Axioskop-40مد    1زایسساختارها زیر میکروسکوپ پلاریزان ریز

 هه استمطالعه قرار گرفت

(ضیاءالديندانه آهک درشت سنگ 
1

(ZCLs 

دارای سنگ ه است مربوط به واحد زیستی آواری سازند قمنمونه این  

و بریوزوآ  با تخلخل  خرده مرجان  ،ای، فرامینیفرهای اکینودرم، دوکفهآلوکم

واری کوارتز و فلدسپات ه علاوه بر این قطعات آ(4 شکلباشدمیدرون دانه ای 

خمیره گلی وجود ندارد و در این حالت شوده نیز در این سنگ آهک دیده می

- بق  بقهسنگ نام معمولا فضای بین دانه ها را سیمان کلسیتی پر می کنده 

2ستونا بندی دانهام گرین
  Dermirdag and Yavuz, 2009) و  بق  بقه-

3بایواسپارایت  بندی فولک
 (هFolk, 1959است  

                                                           
1 - Zeiss 

2 - Grainstone 

3 -Biosparite 

(ضیاءالدين دانه ريزآهک سنگ  
2

(ZFLs 

درشت ضیاءالدین مربوط به ریز ضیاءالدین مانند آهک دانهآهک دانه 

های فرامینیفر، باشده در این سنگ آهک آلوکمواحد زیستی آواری سازند قم می

راین شامل شوده علاوه بهای بریوزوآ دیده میای و خردهاکینودرم، قطعات دوکفه

دانه ها (ه 5باشد شکلهای آتشفشانی میقطعات آواری کوارتز، فلدسپار و خرده

-ها در این نوع آهک نسبت به آهک شدگی فسیلخرددرون خمیره  قرار دارنده 

گل مقدار قابل توجهی نمونه تخلخل حفره ای و   ههای دیگر خیلی بیشتر است

تا 5بندی دانهام وکستون بقه نام این سنگ  بقدارده  4 میکرایتآهکی یا 

7بندی فولک  بایو میکرایتو  بق  بقه 6پکستون
 Dermirdag and باشدمی 

Yavuz, 2009; Folk, 1959 )ه 

(سنگ آهک ساوه 
3

(SPLs 

شما  شرق آواری  سازند قم در -ین سنگ آهک مربوط به واحد زیستیا

-جلبک قرمز، اکینودرم، قطعات دوکفههای دارای آلوکم نمونه  باشدهمیهمدان 

ای های میکروسکوپی تخلخل حفرهباشده در برشای، بریوزوآ و فرامینیفر می

بصورت دانه   اسپاری( بلورهای کلسیت شفای (ه6شود  شکلزیادی مشاهده می

ای در ای، انحلالی و پنجرهدهه تخلخل درزهنشودیده می 8 ای درون خمیره

بندی دانهام ده نام این سنگ  بق  بقهگردمیده مشاههای دستی نمونه

 Dermirdag and  باشدمی بندی فولک بایو میکرایتپکستون و  بق  بقه

Yavuz, 2009; Folk, 1959 )ه 

( آهک تخريبی سرخ آبادسنگ 
4

(SDLs 

-می سازند قم متعلق سنگیماسه -به واحد مارنیکه ین سنگ آهک ا

های فسیلی گاستروپود، شامل خردهوبرداری شده رخ آباد نمونهباشد از جاده س

(ه این قطعات فسیلی 7 شکل استکرینوئید، اکینودرم، جلبک قرمز و بریوزوآ 

و شرت نیز در  تهای تخریبی کوارتز، فلدسپاده دانهیستندآواری بوده و درجا ن

سته نمونه موجود اشوده اکسید آهن زیادی در این سنگ آهک مشاهده می

میلیمتراست سنگ  2میکرون تا  63براساط اندازه دانه های اصلی که بین 

9رنایتآ کالک
  ه(Folk, 1959نامگذاری می شود   

( سنگ آهک آبشینه
5

(ARLs 

باشد و از یرس سد میسازند قم به واحد ریفی متعلق ین سنگ آهک ا

های فرامینیفر، ل آلوکمشده استه این واحد آهکی شامنمونه گیری  آبشینه

ای وقطعات آواری کوارتز، های مرجان، اکینودرم، دوکفهخرده، میوهیپسینا 

                                                           
4-Micrite 

5-Wackestone 

6 -Packestone 

7-Biomicrite 

8 -Matrix 

9 -Calcarenite 

مارن های ناپیوستگی های  ثانویه  های هیپس به صورترگه .3شکل

 ساوه(ه -جاده همدان  را پر کرده است سازند قم 

 



 

121 

 

1جلد ، 3 شماره ،91 بهار ه زمین شناسی کاربردی پیشرفتهمجل  

ه در نمونه دستی قطعات (8 شکلباشدهای آتشفشانی میپلاهیوکلاز و خرده

ای و حتی کرینوئید به راحتی قابل تشخیص استه درشت مرجان، دوکفه

سنگ  گرددهیبریوزوآ مشاهده مو در  هاای زیادی دراین آهکتخلخل درون دانه

و  بق  بندی دانهام پکستون بق  بقهآن نام دارای سیمان کلسیتی است و 

 ,Dermirdag and Yavuz باشددار میماسه بندی فولک بایو اسپارایت بقه

2009; Folk, 1959) ه 

   

 

 

       

 

 

 

  س(                                                              الف(                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  س(                                                                       (          الف  

 

 

 

 

 

تخلخدل   ،  س( XPL( در Alg( بده همدراه جلبدک     Brای دربریدوزوآ   تخلخل درون دانه (الف  :ضیاءالدینآهک دانه درشت های میکروسکوپی برش .4شکل

   XPL( در Qtz( و کوارتز  Biای  (، دوکفهEch(، اکینودرم  Brای در بریوزوآ  درون دانه

 

تخلخدل   س( ، XPL( در Qtz( و کدوارتز   Ech(، اکیندودرم   P  ایحفدره تخلخدل   (الدف ین:   ضدیاءالد آهک دانه ریز کوپی های میکروسبرش .5شکل

   XPL( در Qtz( به همراه قطعات آواری کوارتز  Pای  حفره
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  س(                                           الف(                                                                                    

 

  

 

 

 

 

 

  س(                                                                                    الف(                                                                   

 

 

   

 

 

 

 

  س(                               الف(                                                                                            

 

   XPLدر  (Algبه همراه فسیل جلبک   (Pای  تخلخل حفره(پ  XPL( در Alg( و جلبک  Ech(، اکینودرم  Pای  تخلخل حفره (الف :   های میکروسکوپی پکستون ساوهبرش .6شکل

 

 (.Br(، بریوزوا  Ech(، اکینودرم  Or(، ارتوکلاز  Qtzه کوارتز  XPLدر سرخ آباد رنایت آ های میکروسکوپی کالکبرش .7شکل

 

( Echیمان آهکی به همدراه اکیندودرم    توسط س (Mپرشدگی حجرات میوهیپسینا  ( الف  :آبشینهسنگ آهک های میکروسکوپی برش .8شکل

   PPLهای کوارتزدر خرده(و Tبه همراه تکستولاریا   (Brای در بریوزوآ  تخلخل درون دانهس( PPL (در 
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 خصوصیات فیزيکی

از هر واحد سدنگ آهدک ده نمونده بدرای تعیدین خصوصدیات فیزیکدی         

مددددورد آزمددددای   ASTMD2216انتخدددداس شددددده و  بددددق اسددددتاندارد 

نجاه نمونه از پدنج واحدد آهکدی    (ه جمعا پ1380، سروشفر و فهیمیقرارگرفتند 

نشان  (1  مورد آزمای  قرارگرفته استه میانگین نتایج  برای هر واحد در جدو 

داده شده استه همانطور که مشاهده می شود بیشترین درصد تخلخل مربوط به 

سنگ آهک های  سداوه ، سدرخ آبداد و سدنگ آهدک دانده ریدز ضدیاءالدین بده          

استه کمترین مقدار تخلخل مربوط بده سدنگ   درصد  2/5و  02/6، 66/11ترتیب

آهک ریفی آبشینه  و سنگ آهک دانده درشدت ضدیاءالدین  بده ترتیدب معداد        

درصد می باشنده بیشترین میزان جذس آس مربوط به سنگ سداوه  52/1و  51/1

 و کمترین مقدار به سنگ آهک ابشینه تعلق دارده

  (XRFخصوصیات شیمیايی )آزمايش 

رکیب شیمیایی واحد هدای کربناتده و تعیدین درصدد     به منظور شناخت ت

انجدام شدد کده     XRFنمونه انتخداس شدده آزمدای      5اکسیدهای موجود روی  

آورده شده استه همدانطور کده مشداهده مدی شدود درصدد        (2 نتایج در جدو  

اکسید های کلسیم و سیلیسیم در نمونه ها تفاوت های مشدخص دارندده نمونده     

درصدددد اکسدددید کلسدددیم   50بیشدددتر از  SDLs)4(و  ARLs)5(هدددای 

درصدد مدی    5به کمتدر از   SPLs)3(دارددرحالیکه میزان این اکسید در نمونه 

درصدد ودر نمونده    50بیشدتر از   SPLs)3(رسده اکسدید سیلیسدیم در نمونده    

)5(ARLs  درصددد مددی باشددده شنددین تفدداوتی بدددون تردیددد روی  2کمتددر از

 خصوصیات مکانیکی سنگ موثر استه

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام نمونه
 

 

 نام سنگ
 

VI  

 

e  )(n  

 
SG  )( 3cmgrsat

 

)( 3cmgrd  

)( 1ZCLs 87/0 گرین استون  022/0  20/2  59/2  55/2  53/2  

)( 2ZFLs  20/2 پکستون-وکستون  055/0  20/5  51/2  43/2  38/2  

)( 3SPLs 2/5 پکستون  132/0  66/11  55/2  37/2  25/2  

)( 4SDLs 44/2 کالک آرنایت  064/0  02/6  63/2  53/2  47/2  

)( 5ARLs 62/0 پکستون  015/0  52/1  51/2  49/2  47/2  

)( 5ARLs )( 4SDLs )( 3SPLs )( 2ZFLs )( 1ZCLs نام نمونه 

-وکستون پکستون کالک آرنایت پکستون

 پکستون

سنگ نام گرین استون  

50/1  54/8  18/52  38/14  88/6  
2%SiO  

10/0  01/2  38/1  24/4  82/1  
32% OAl  

01/0  13/0  02/0  14/0  12/0  ONa2%  

93/0  89/1  11/0  00/6  66/5  MgO%  

08/0  43/0  41/0  61/0  41/0  OK2%  

13/0  19/0  17/0  23/0  19/0  
2%TiO  

03/0  02/0  04/0  05/0  04/0  MnO%  
36/53  88/55  55/4  95/34  05/42  CaO%  
06/0  09/0  02/0  12/0  11/0  

52% OP  

84/0  56/1  42/2  41/2  04/2  
32% OFe  

02/0  07/0  00/0  12/0  85/0  
3%SO  

96/42  07/39  63/38  62/36  68/39  LOI%  

 ویژگی های فیزیکی سنگ آهک های سازند قم  میانگین ده نمونه برای هر واحد آهکی( . 1جدو  

 

 (1387، یکاپله  ورد مطالعههای  مسنگ آهک XRFنتایج آنالیز  . 2جدو  
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 مقاومت بار نقطه ای

به منظور تعیدین شداخص مقاومدت     ASTMD5731مطابق با استاندارد  

نموندده تحددت آزمددون بددار نقطدده ای   15بددار نقطدده ای از هرنددوع سددنگ آهددک  

(ه  بدرای آزمدای  قطدری از نمونده هدای      1380فر و سروش، فهیمیقرارگرفتند 

ی  محدوری نسدبت   استوانه ای با نسبت  و  به قطر بزرگتر از یک و برای آزمدا 

بدوده   3به  1 و  به قطر نمونه های استوانه ای تهیه شده از بلوک های سنگی  

استه شاخص مقاومت بار نقطه ای نمونه ها درشرایط   بیعی، خشدک و اشدباع   

نشان داده شده استه همدانطور کده در    )3(تعیین گردیده استه نتایج در جدو  

بار نقطه ای سنگ اهدک آبشدینه   دیده می شود شاخص های مقاومت  (3 جدو 

)5(ARLs وسنگ آهک تخریبی سرخ آبداد)4(SDLs    بیشدتر از سدایر سدنگ

آهک می باشده زیرا با توجه به ترکیب شیمیایی، اکسدید کلسدیم هدر دو نمونده     

(ه همچندین بدا توجده بده مطالعده      2نسبت به سایر نمونه ها بیشتراست  جددو   

سی میزان کدوارتز و فلدسدپات درسدنگ هدای آهکدی مذکوربیشدتر و       سنگ شنا

یعندی سدنگ    SPLs)3(تر مدی باشدده نمونده    خردشدگی آلوکم ها در آنها کم

آهک ساوه کمترین مقاومت را نشدان میدهدده ایدن موضدوع بده تخلخدل سدنگ        

 (ه  1درصد است  جدو   66/11مربوط می باشد که 

 دوام پذيری سنگ

انجددام شددده   ASTMD4644اسددتاندارد  بددق پددذیریای  دوام آزمدد 

گرمی درمجمدوع   60تدا   40قطعه سدنگ   10ه به منظور انجام آزمای (13 است

دقیقده در اسدتوانه تدوری اسدتاندارد      10آماده شده و به مدت  گرم(550تا  450

شدود کده تدا    استوانه توری به شکلی در مخزن قرار داده مدی  هانددوران داده شده

میلیمتدر بده راحتدی از     2مه زیر آس باشده  محصولات شکفته شده کوشکتر از نی

( Idانده شاخص دوام و شدکفتگی   میان توری گذشته و وارد کف مخزن آس شده

هدای خشدک    برای هر سیکل به صورت نسبت درصد وزن خشک نهایی بده وزن 

 بدر  شدوده های خشک شدگی و تر شدگی محاسبه مدی  اولیه سنگ بعد از سیکل

سازند قم خیلدی مقداوم    هایآهکمحاسبه شده سنگ  دوام اساط شاخص های 

مشداهده مدی شدود تنهدا نمونده       )4((ه همانطور که در جددو   4هستند جدو  

)3(SPLs که سنگ آهک ساوه است نسبت به سایر واحدها دوام کمتری دارده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  نام نمونه 

 نام سنگ

 

)( sIدرشرایط 

 MPa)( بیعی  

)( sIدر شرایط 

 MPa)(خشک 

)( sI درشرایط

 MPa)(اشباع

)( 1ZCLs 5/3 2/4 6/3 گرین استون 

)( 2ZFLs  5/2 3/3 7/2 پکستون -وکستون 

)( 3SPLs 29/1 88/1 65/1 پکستون 

)( 4SDLs 9/4 5/5 1/5 کالک آرنایت 

)( 5ARLs 2/5 9/5 6/5 پکستون 

 

 نام  نمونه 

 

 نام سنگ

 

1(%)Id 2(%)Id بندی گمبلرده 

)( 1ZCLs 81/99 گرین استون  59/99  خیلی مقاوم 

)( 2ZFLs 23/99 پکستون -وکستون  49/98  خیلی مقاوم 

)( 3SPLs 01/98 پکستون  03/98  خیلی مقاوم 

)( 4SDLs 84/99 کالک آرنایت  68/99  خیلی مقاوم 

)( 5ARLs 75/99 کستونپ  48/99  خیلی مقاوم 

 نمونه برای هر واحد آهکی ( 15شاخص مقاومت بار نقطه ای سنگ های  آهکی  میانگین  . 3جدو  

 

 )1387کاپله ی، (گمبل  بندیبندی آنها بر اساط ردههای آهکی در دو سیکل و ردهشاخص دوام سنگ . 4جدو  
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 تعیین سختی واجهشی اشمیت

یکی از مفاهیم رایجی است که برای توصیف واجهشی اشمیت  سختی 

برای این (ه Dermirdag and Yavuz, 2009 رودسنگ به کار می مقاومت

سختی اشمیت یک آزمای  آزمون  استفاده می شوده  منظور از شک  اشمیت

آزمون باشده سریع، ییرتخریبی و قابل اجرا در صحرا و آزمایشگاه می ارزان،

تمام شده است هدر انجام  L  ها در صحرا توسط شک  اشمیت نوعسختی نمونه

گیری ها در حالت قائم نسبت به سطح سنگ اندازهنمونه واجهشی موارد سختی

حرا انجام آزمون شک  اشمیت در صشهل  قم سازند کربناته شده برای هرواحد

نشان داده شده استه با توجه به رابطه بین  (5  که نتایج آن در جدو  شده 

باداشتن تخلخل بیشتر سختی کمتری  SPLs)3(تخلخل و سختی، نمونه 

بدلیل تخلخل کمتر سختی بیشتری نشان  ARLs)5(دارده در حالیکه نمونه 

 میدهده

 انحلال پذيری 

های کربناته سازند قم ازهر پذیری سنگبه منظور تعیین ضریب انحلا  

با  استوانه ایهای مغزهو  سنگی به آزمایشگاه حملهای نوع سنگ آهک بلوک 

های مورد سنگ با توجه به اینکه هاز آنها تهیه شد (NX)میلیمتر 54قطر 

از آس شهرهمدان جمع آوری شده بودند برای انجام آزمای  شرق مطالعه از

بار در یک سیکل بسته  3شهری استفاده شده آس درون دستگاه با فشاری حدود 

گراد نگهداری شدهدر تمام سیکلدرجه سانتی 0-5جریان داشته دمای آس بین 

انحلا ثابت لیتر بوده استه به منظور تعیین 136ها حجم آس درون مخزن 

از آس ز کاتیون کلسیم( ساعته  زمان اشباع شدن آس ا 12( با فواصل kcپذیری  

های موجود در آس ها و کاتیوننبرداری شد و تغییرات آنیودرحا  گردش نمونه

مورد  ( 5/7-8، 7-5/7، 5/6-7متفاوت  های در سه سیکل آزمای  با اسیدیته

تر شدن شرایط آزمای   به منظور نزدیک ه (1387ی، کاپله  مطالعه قرار گرفت

ها متر در مغزهمیلی 5و  4، 3، 2، 1، 5/0با دهانه هایی به شرایط  بیعی درزه

های تعبیه شده متصل گردیده تعدادی ایجاد و در دستگاه آزمای  به خروجی

 انجام آزمای برای  نمونه  نیز در دستگاه آزمای  و در کف مخزن قرار داده شده

ابت ث( معد  Whiteبا استفاده از رابطه پیشنهادی   وماه زمان صری شده  4 ها

 ,White  محاسبه گردیده استهای کربناته سازند قم پذیری سنگانحلا 

1977). 

n
CsCcK

dt

dc

A

V
)(  

مساحت  A حجم آس در جریان بر حسب متر مکعب، Vدر این رابطه 

تغییرات یلظت یون   dcمربع،سطح در معرض تماط با آس بر حسب متر

لظت یون کلسیم در شرایط یCs تغییرات زمان بر حسب ثانیه،  dtکلسیم، 

 Kcباشند، گرم در لیتر مییلظت یون کلسیم که هر دو بر حسب میلی C اشباع،

درجه واکن  می nسنگ بر حسب متر بر ثانیه و پذیری سرعت انحلا  ثابت 

باشد که به دلیل خطی بودن نمودارهای حاصله برابر یک در نظر گرفته شده 

(  6احد های کربناته سازند قم در جدو   میانگین ثابت سرعت انحلا  واسته 

 6 ور که در جدو  شماره همان های مختلف نشان داده شده استه pHبرای 

)(،ثابت سرعت انحلا  پذیری (5/7-8   بیعی pHدردیده می شود  cK در

ترین بیشتر از سایر سنگ آهک های سازند قم استه کم ZFLs)2(نمونه 

)(میزان ثابت سرعت انحلا  پذیری  cK 5(های مربوط به نمونه(ARLs 

 می باشده SDLs)4(و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 نام نمونه 

 

 نام سنگ

 

 

 سختی  حداقل

 

 سختی حداکثر

 

سختی میانگین 

  شهل آزمون(

)( 1ZCLs 45 47 43 گرین استون 

)( 2ZFLs 43 45 41 پکستون -وکستون 

)( 3SPLs 5/32 35 30 پکستون  

)( 4SDLs 5/50 53 48 کالک آرنایت  

)( 5ARLs 53 57 52 پکستون 

 (1387ی،سنگ های آهکی  کاپلههای نتایج آزمای  شک  اشمیت روی نمونه .5جدو  
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 بحث

تنوع لیتولوهیکی در سازندهای سنگی مانندد تنداوس واحددهای مدارن و      

دلیل اختلای در ترکیب کانی شناسی مورد توجه زمین شناسدان  ه سنگ آهک ب

اهمیت بیشتری پیدا می کند که واحددهای  مهندط قراردارده این موضوع زمانی 

مارنی و یا واحدهای کربناته نیز تفاوت در ترکیب کدانی شناسدی داشدته باشدنده      

تفاوت در ترکیب کانی شناسی موجب بروز تفاوت در خصوصیات زمین شناسدی  

شناسدی  با توجه به مطالعات سنگدر این پژوه   واحد های سنگی خواهد شده

ه (1384ساداتی و همکاران،  سازند قم تشخیص داده شدآهک در نوع سنگ پنج

اندازه دانه ها، وجدود یدا عددم وجدود سدیمان،       بافت،این واحدهای آهکی از نظر 

که از معدن  ZCLs)1(وجود یا عدم وجود خمیره با هم متفاوت هستنده نمونه 

ین اسدتون  سنگ آهک ضیاءالدین برداشت شدده مطدابق رده بنددی دانهدام، گدر     

استه این نوع سنگ آهک خمیره گلی ندارد وفضاهای بین دانه ها را سیمان پدر  

هم از معدن سنگ آهک ضدیاءالدین برداشدت شدده     ZFLs)2(می کنده نمونه 

ولی مطابق رده بندی دانهام یک وکستون تا پکستون استه در ایدن ندوع سدنگ    

سدت ولدی بخد  عمدده سدنگ را گدل       درصدد ا  10آهک میزان دانه ها بی  از 

تشکیل میدهده اما شون فضاهای خالی بین دانه ها توسط خمیره میکرایتدی پدر   

 –شده می توان آنرا پکستون هم  نامیده با توجه به اینکه بخ  عمده وکسدتون  

پکستون ها را گل تشکیل میدهد درصد تخلخل این سنگ هدا بیشدتر از گدرین    

 –ر نتیجه افزای  تخلخل، مقاومدت وکسدتون   ( د1استون ها می باشد   جدو  

(ه  همچندین کوشدک بدودن     3تر از گرین استون می باشد  جددو   پکستون کم

پکستون ها مقاومت آنها رانسبت به گرین اسدتون هدا    –اندازه ذرات دروکستون 

(ه  شاخص مقاومدت بدار نقطده ای گدرین اسدتون در      3کاه  داده است  جدو 

(ه  3پکسدتون اسدت  جددو     –اع بالاتر از وکستون شرایط  بیعی ، خشک و اشب

این موضوع در ارتباط با سختی سنگ آهک های یداد شدده نیدز صدادق اسدت و      

(ه 5پکسددتون هاسددت جدو    –سدختی گددرین اسددتون هددا بیشدتر از وکسددتون   

بندابراین ارتبداط بدین خصوصدیات فیزیکدی سدنگ هدای آهکدی سدازند قدم بددا           

می باشده با توجه به رابطده بدین تخلخدل و    خصوصیات مکانیکی آنها قابل توجه 

 -دوام پذیری سنگ و نظر بده اینکده تخلخدل گدرین اسدتون کمتدر از وکسدتون       

پکستون ها کمتر از گدرین   –وکستون  Id(%)2پکستون است شاخص دوام 

سدنگ  ARLs)5(وSPLs)3((ه  نمونده هدای   4استون ها می باشدد  جددو    

آهک  هستند و براساط مطالعات مقا ع نازک سنگ هر دو پکستون نامیده می 

شوند ولی به دلیل تفاوت در خصوصیات فیزیکی از نظر ویژگدی هدای مکدانیکی    

بده ترتیدب    ARLs)5(و  SPLs)3(تفاوت دارنده درصد تخلخل نمونده هدای   

( بندابراین انتظدار مدی رود کده مقاومدت،       1اسدت  جددو    درصد 52/1و 66/11

کمترباشده با توجده بده     ARLs)5(از نمونه  SPLs)3(سختی و دوام  نمونه 

در  SPLs)3(مشاهده می شود که شاخص بار نقطه ای نمونده   3جدو  شماره 

کمتر استه  این موضوع در ARLs)5(ونه شرایط  بیعی، خشک و اشباع از نم

(ه 4و5مورد سختی و دوام نمونه های یاد شده نیز صادق می باشد   جدو  هدای  

سنگ آهکی است که بر اساط مطالعده مقدا ع ندازک سدنگ     SDLs)4(نمونه 

، در کالک آرنایت نامیده شده استه این سنگ آهدک دارای ذرات تخریبدی اسدت   

این حالت رسوبات آهکی بافت ماسه ای دارند و سنگ آهک شدباهت زیدادی بده    

ماسه سنگ پیدا می کنده به همین دلیل کالک آرنایت گفته می شدوده بندابراین   

(ه رابطده بدین   3،4،5سختی، مقاومت ودوام آن افزای  پیدا می کند  جدو  های

قدم نیدز قابدل توجده     سنگ های آهکی سازند قابلیت انحلا  ترکیب شیمیایی و 

تددا  SDLs)4(نمونددهدرصددد بددرای   88/55کلسددیم از اکسیدمیددزان  اسددته

  بیعدی  pH در ه(2 جددو    متغیدر اسدت   ZFLs)2(نمونه درصد برای95/34

 ریزدانده  آهکسنگیعنی  ZFLs)2(نمونه میزان ثابت سرعت انحلا   (8-5/7 

 

 نام نمونه 

 

 نام سنگ

 

 

7-5/6=pH 

 

 

5/7-7=pH 

 

 

8-5/7=pH 

 

)( 1ZCLs 72/1×10-6 گرین استون 

 

6-10×49/1 

 

7-10×46/8 

 

)( 2ZFLs  10/3×10-5 پکستون -وکستون 

 

5-10×21/2 

 

5-10×10/1 

 

)( 3SPLs 51/2×10-6 پکستون 

 

6-10×18/2 

 

6-10×06/1 

 

)( 4SDLs 21/2×10-6 کالک آرنایت 

 

6-10×62/1 

 

7-10×62/9 

 

)( 5ARLs 55/1×10-6 پکستون 

 

6-10×28/1 

 

7-10×01/8 

 

)(مقادیر ثابت سرعت انحلا   . 6جدو    cK برحسب متر برثانیه، برای سنگ آهک های سازند قم درpH 1387ی،های متفاوت  کاپله) 
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 بیشتر و مسداوی بدا   سنگ آهک پکستون( نسبت به سایر -ن  وکستونضیاءالدی

کده   SPLs)3(به استثنای نمونده  ه (6 جدو   باشدمی متر برثانیه 10/1×5-10

از ZFLs)2(سنگ آهک ماسه ای  کلک آرنایت ( است،اکسدید کلسدیم نمونده    

ه کاه  میدزان انحدلا  و افدزای     تراسته این موضوع بسایر سنگ آهک ها کم

نمونده  میزان ثابت سرعت انحدلا  در  ثابت سرعت انحلا  سنگ کمک می کنده 

)4(SDLs  درکالک آرنایت  یعنی pH    5/7-8 بیعدی )  7و مسداوی بدا   کدم- 

ه ایدن واحدد آهکدی بیشدترین درصدد      (6 جدو  باشدد می متر بر ثانیه 06/1×10

مدی   88/55دارد و میدزان آن بده   بین سایر واحدهای آهکیکلسیم را در اکیسد 

(ه بنابراین می توان گفت در سنگ های آهکدی، ترکیدب شدیمیایی    2 جدو رسد

در تغییر میزان ثابت سرعت انحلا  سنگ نقشی تعیین کننده دارده این موضدوع  

آهکدی   ایدن واحدد   نیز صادق می باشده ARLs)5(آبشینه در مورد سنگ آهک

میزان ثابت سرعت انحلا  ( و 2درصد اکسید کلسیم دارد جدو  50نیزبیشتر از 

 ه(6 جدو   استمتر بر ثانیه   01/8×10 -7برابر  وحداقل  آن نیز

 نتیجه گیری

سنگ های آهکی از دیدگاه سدنگ شناسدی اندواع مختلفدی دارندده ایدن        

یمیایی و بیوشدیمیایی  اختلای به نوع اجزاء  تخریبی مانند کوارتزو فلدسپات، شد 

یعنی آلوکم ها(، بافت، سیمان و خمیره گلی  میکرایت( آنها مربدوط مدی شدوده    

این تفاوت سنگ شناسی موجب ایجاد تفداوت در خصوصدیات فیزیکدی  درصدد     

تخلخل( می گردده تفاوت در میزان تخلخل به تغییرات در خصوصیات مکدانیکی  

پذیری (سنگ های آهکی منجدر مدی    مقاومت، دوام( و شیمیایی  میزان انحلا  

شوده  در شرق و شما  شرق همدان سازند قم متشکل از پنج نوع سدنگ آهدک   

استه دونوع از این سنگ آهک ها که از نظر سنگ شناسی پکستون مدی باشدند   

به ترتیب بیشترین و کمترین مقاومت ها دارنده مقداوم تدرین آنهدا سدنگ آهدک      

شرق همددان اسدته ایدن سدنگ دارای حدداقل تخلخدل        درARLs)5(ابشینه 

مگاپاسددگا  در  9/5درصددد(، بددالاترین شدداخص مقاومددت بددار نقطدده ای   52/1 

( بوده و از نظر دوام پدذیری خیلدی   57شرایط خشک( بیشترین سختی  حداکثر 

مقاوم می باشده ثابت سرعت انحلا  پذیری آن در میان سدایر سدنگ آهدک هدا     

متر بر ثانیه  محاسبه گردیده اسدته در مقابدل    01/8×10 -7حداقل و به میزان 

در شدما  شددرق همددان دارای حددداکثرتخلخل    SPLs)3(سدنگ اهدک سدداوه  

مگاپاسدگا  در  88/1درصد(، کمتدرین شداخص مقاومدت بدار نقطده ای       66/11 

( بوده و از نظدر دوام پدذیری مقداوم    35شرایط خشک( کمترین سختی  حداکثر 

متدر بدر ثانیده     06/1×10 -6شده ثابت سرعت انحلا  پذیری آن بده میدزان   می با

محاسبه گردیده استه با توجه به نتایج حاصل از این پژوه  اسدتفاده از سدنگ   

های آهکدی سدازند قدم بعندوان مصدالح سداختمانی   سدنگ مالون،لاشده ،نمدا(          

پیشددنهاد مددی گددردد ولددی جهددت احددداث سدددهای مخزنددی روی آنهددا تعیددین  

یات زمین شناسی مهندسی به ویژه محاسبه ثابت سرعت انحلا  پدذیری  خصوص

 سنگ های کربناته باید مورد توجه قراربگیرده
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