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  دهيچك
. دارندها  تأثير زيادي بر روي رفتار خاك ها كانياين گروه از . باشند مي د كه از نظر مهندسي داراي اهميت زياديباشن مي ي ريزدانهها كانيي رسي، گروهي از ها كاني
رسي مناطقي از  هاي مهندسي خاك هاي در اين پژوهش، ويژگي. باشند مي ريزدانه كائولينيت، ايليت، اسمكتيت، ورميكوليت و هالوئيزيت هاي ي رسي شامل گروهها كاني
مختلف  هاي ي رسي به عنوان يك ماده ساختماني مهم با كاربردها كانياز نقطه نظر مهندسي . ان همدان به منظور استفاده در توليد آجر، مورد مطالعه قرار گرفته استاست

باشد كه محصولات آن  مي يك و سفال در ايرانلازم به ذكر است كه در حال حاضر لالجين به عنوان يك مركز شناخته شده توليد كاشي، سرام. حائز اهميت بسيار هستند
فيزيكي، شيميايي و مكانيكي مختلف بر روي  هاي نمونه خاك از نقاط مختلف استان همدان تهيه و آزمايش 36براي انجام اين پژوهش، . گردد مي به ساير كشورها صادر
مورد استفاده،  هاي اند، شرايط لازم براي توليد آجر را مطابق با استاندارد د آزمايش قرار گرفتهي كه مورهاي خاكنمونه از  13بر اساس نتايج حاصله، . آنها انجام شده است

  .اندمناسب جهت توليد آجر انتخاب گرديده هاي باشند كه در نهايت به عنوان خاك مي دارا

  .هاي فيزيكي و شيميايي ويژگي ،لالجينهاي رسي،  كانيرفتار خاك،  :يديكل يها واژه

  
  قدمهم -1

سال است كه آجر به عنوان مصالح ساختماني در سراسر  5000حدود 
. (Karaman & Esmeray 2006) گيرد جهان مورد استفاده قرار مي

امروزه نيز انواع مختلفي از آجر براي اهداف مختلف مورد استفاده قرار 
در چند دهه اخير، با گسترش روزافزون مناطق شهري، تقاضا . گيرند مي

در حقيقت آجر، . تفاده از آجر نيز بتدريج افزايش يافته استبراي اس
فرآورده سراميكي است كه به عنوان مصالح ساختماني در ساخت 

مصرف آجر به . گيرد اجزاي مختلف ساختماني مورد استفاده قرار مي
يكي از عواملي كه باعث . صورت انبوه بستگي به دسترسي به آن دارد

هاي شود، وجود ذخاير خاك ميگسترش مصرف محصولات آجري 
در ). 1376طاهوني (دار و خاك رس خالص است  ريزدانه، ماسه شن

استان همدان، از آجر به عنوان يك ماده ساختماني مهم به طور 
يكي از فاكتورهاي بسيار مهم براي توليد . شود اي استفاده مي گسترده

ه در اين كار آجر و سراميك استاندارد، نوع خاكي است كه مورد استفاد
آجر به وسيله  حرارت دادن مخلوط رس و ماسه در . گيرد قرار مي

هاي مخصوص و بعد از مخلوط شدن با آب و قالب گيري، توليد  كوره
اگرچه آجر يك ماده ساختماني با دوام و با . (Jackson 1975) شود مي

يك  باشد، اما كيفيت آجر هنوز هم در اكثر نقاط دنيا، ماندگاري بالا مي
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نوع رس استفاده شده در توليد . باشد موضوع مهم و قابل بحث مي
انواع مختلف آجر و سراميك، نقش بسيار مهمي در استاندارد بودن آنها 

ماده خام توليد آجر كه بخش مهمي از صنعت مصالح ساختماني . دارد
دهد، در نقاط مختلفي از استان همدان از جمله  را تشكيل مي

به . شود شرق و شمال شرق اين استان يافت مي هاي مركزي، قسمت
هاي ساختماني در مناطق  موازات توسعه سريع صنعت، ساخت و ساز

اي رو به  مختلف كشور، تقاضا براي توليد آجر به طور قابل ملاحظه
اي است كه تلاش  انداز اين صنعت به گونه بنابراين چشم. افزايش است

  .مورد نياز، رو به روز افزايش استبراي دستيابي به ميزان آجر توليدي 
هاي رسي،  هاي مكانيكي و كاني شناختي كانيبديهي است كه ويژگي

هاي شيميايي آنها در انتخاب خاك  اهميت بيشتري نسبت به ويژگي
توانند در صنعت  مصالحي كه مي. مورد استفاده براي ساخت آجر دارند

هاي  يكسري ويژگيتوليد آجر و سراميك استفاده شوند، بايد داراي 
مهندسي همچون پلاستيسيته كم تا متوسط و درصد تورم و انقباض 

اگر خاك مورد استفاده غني از كائولينيت، ايليت، كلريت، . كمي باشند
تالك، ورميكوليت و كوارتز باشد، در اين صورت خاك مورد نظر 

 خاكي كه براي. باشد هاي ذكر شده در بالا را دارا مي بخشي از ويژگي
 50تا  25گيرد، شامل  توليد آجر و سراميك مورد استفاده قرار مي

هاي رسي  كاني .(Jackson 1975) باشد درصد گراول ريز دانه مي
اي هستند كه از يك واحد  هاي آلومينيوم پيچيده گروهي از سيليكات

اند  پايه چهاروجهي سيليكا و يا هشت وجهي آلومينا تشكيل يافته
الف هر واحد چهار وجهي مركب از -1بق تصويرمطا). 1375طاهوني (

. اندباشد كه يك اتم سيليكون را دربرگرفته چهار اتم اكسيژن مي
ب، تركيب واحدهاي چهاروجهي سيليكا -1همچنين مطابق تصوير

پ، واحدهاي هشت -1مطابق تصوير. كند توليد يك ورقه سيليكا مي
تم آلومينيوم را باشند كه يك ا وجهي مركب از شش اتم هيدروكسيل مي

تركيب واحدهاي هشت وجهي آلومينيوم هيدروكسيل . اند گرفته در بر
اين ورقه، ورقه ). ت-1تصوير(كند  يك ورقه هشت وجهي ميتوليد 

سه اتم اكسيژن موجود در هر پايه چهاروجهي . شود گيبسيت ناميده مي
به طور كلي . گيرند هاي همسايه، مشترك قرار مي بين چهاروجهي

هاي رسي با توجه به ساختمان سازنده آنها خود به دو گروه كاني
باشند كه داراي  هاي رسي ميگروه اول شامل كاني. شوندتقسيم مي

دهند و از تكرار باشند كه تشكيل يك واحد را ميساختمان دو لايه مي
گيرد مانند كائولينيت  اين واحد ساختماني، كاني رسي دو لايه شكل مي

هاي رسي هستند كه داراي  گروه دوم شامل كاني .و هالوئيزيت
هند د باشند كه هر سه لايه تشكيل يك واحد را مي ساختمان سه لايه مي

هاي رسي مانند ايليت، ورميكوليت و اسمكتيت كه در اين صورت كاني
در واقع كائولينيت از  .شوند يا به عبارتي مونت موريونيت تشكيل مي

يابد كه اين  گيبسيت تشكيل مي –هاي سيليكا  هايي از ورقه تكرار لايه
تصوير (شوند  ها توسط پيوندهاي هيدروژني به هم نگهداشته مي لايه

هاي گيبسيت است كه به دو ورقه  ايليت، مركب از ورقه ).الف–2
ايليت گاهي مواقع . اند سيليكا، يكي در بالا و يكي در پائين متصل شده

هاي پتاسيم به  اي ايليت توسط يونه لايه. شود ميكاي رس ناميده مي
كاني مونت موريونيت داراي ). ب-2تصوير(شوند  يكديگر متصل مي

به عبارت ديگر، يك ورقه گيبسيت بين . ساختماني شبيه به ايليت است
هاي پتاسيم همانند  دو ورقه سيليكا قرار دارد با اين تفاوت كه يون

ها، مقدار قابل  ن دانهشوند و به جاي آن در فضاي بي ايليت ظاهر نمي
  ).پ-2تصوير(شود  توجهي آب ظاهر مي

  

  
  .)1376طاهوني )(گيبسيت(ورقه هشت وجهي ) ت(هشت وجهي آلومينا، ) پ(ورقه سيليكا، ) ب(چهاروجهي سيليكا، ) الف(نمايش  -1تصوير 
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  .)1376وني طاه(مونت موريونيت ) پ(ايليت و ) ب(كائولينيت،  )الف(نمودار ساختماني  -2تصوير 

    
  شناسي منطقه مورد مطالعه هاي زمين ويژگي - 2

و  ´45 °47منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش بين طول جغرافيايي 
شمالي واقع  ´15 °35و  ´15 °34شرقي و عرض جغرافيايي  ´05 49°

باشد  متر مي 1644متوسط ارتفاع منطقه از سطح دريا . شده است
  ). 3تصوير (

قه مورد مطالعه نيمه خشك است و متوسط بارش آب و هواي منط
درصد آن در  37باشد كه حدود  ميلي متر مي 321ساليانه آن حدوداً 

 1300سيرجان به طول -زون سنندج .دهد طي فصل زمستان رخ مي
جنوب شرق، يك ويژگي ساختاري  –كيلومتر با امتداد شمال غرب

سيرجان –سنندج منطقه همدان كه بخشي از زون. باشد بسيار مهم مي
هاي دگرگوني با منشأ رسوبي و  باشد، به وسيله حضور سنگ مي

ماگماتيكي و همچنين حضور مجموعه گرانيتوئيدي الوند شناخته 
   . (Mitchell 1976)شود مي

هايي كه در منطقه مورد  ترين سنگ توان گفت كه قديمي در واقع مي
باشند كامبرين ميهاي دگرگوني متعلق به پر مطالعه حضور دارند، سنگ

هاي  سنگ). 4تصوير(اند  كه در نيمه شمال غربي شهر همدان واقع شده
هاي با  دگرگوني موجود در اين منطقه، شامل يك مجموعه از سنگ

باشند كه به  هاي رسوبي مي درجه دگرگوني كم تا زياد از سكانس
وسيله تعدادي از وقايع تكتونيكي و نئومورفيك تحت تأثير قرار 

ها،  ها، فيليت پي سنگ منطقه مورد مطالعه شامل گرانيت. اند هگرفت
  ).1386ميرهادي (باشند  هاي آهكي مي ها و سنگ دولوميت

  
  روش مطالعه و نمونه برداري - 3

هدف از اين مطالعه تعيين كيفيت مصالح خاكي موجود در مناطق 
براي توليد آجر، با در نظر ) شرق و شمال شرق(مختلف استان همدان 

  . باشد گرفتن شرايط تكنولوژيكي، شيميايي و كاني شناختي آنها مي
  

  
  .هاي رسي استان همدان براي توليد آجر موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و محل نمونه برداري از خاك -3تصوير 
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  .برداري شناسي استان همدان و نمايش نقاط نمونه نقشه زمين -4تصوير 

  
نمونه  36شتر بيان شد، براي انجام اين پژوهش، تعداد همانگونه كه پي

هاي موجود خاك رسي از نقاط مختلف تهيه و بر اساس استاندارد
هاي  نمونه ويژگي 13اند كه از ميان آنها نهايتاً مورد ارزيابي قرار گرفته

علاوه بر اين،  .اندمهندسي و استاندارد لازم را براي تهيه آجر دارا بوده
هاي آجرهاي تهيه شده، از هر نمونه  بررسي مطابقت ويژگي به منظور

هاي  در اين رابطه، ويژگي. خاك سه نمونه آجر نيز تهيه شده است
هاي رسي بر اساس استاندارد ملي كشور ايران  فيزيكي و مكانيكي خاك
 Institute of Standards) (ISIRI-1162) براي تهيه آجر و سراميك

and Industrial Research of Iran)  تعيين شده است و با
يك  1374در سال  .المللي نيز مقايسه شده است هاي بين استاندارد

مطالعه تفضيلي از طرف اداره كل معادن و فلزات استان همدان در 
هاي صنعتي استان همدان صورت  چهارچوب طرح مطالعات خاك

 100حاصل اكتشافات و مطالعات انجام شده، شناسايي . گرفته است
آباد گردنه اسدآباد در  هزار تن خاك رس مرغوب در منطقه تاجي

آجر  ISIRI-1162مطابق با . كيلومتري همدان بوده است 30فاصله 
تهيه شده از اين خاك از نظر رنگ و استاندارد مقاومت فشاري از 
كيفيت خوبي برخودار است، اما به علت وجود مواد قليايي بالا پس از 

اختمان، شوره خواهد زد كه به منظور رفع اين مدتي استفاده در س
شود كه تركيب شيميايي آن مورد فرآوري بيشتري  مشكل پيشنهاد مي

اي حدود يك ميليون و  همچنين در منطقه ده دليان ذخيره. قرار بگيرد
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چهارصد هزار تن خاك صنعتي مرغوب رسي گزارش شده است كه 
د، ليكن ميزان درصد شن باشآجر آن خوب و استحكام كافي را دارا مي

هاي  و ماسه موجود در طبقات رسي بالا بوده كه با سرند و غربال
علاوه بر آن درصد آهك . مخصوصي بايد اقدام به حذف آنها نمود

هاي اوليه  بر اساس بررسي .ها بايد كاهش پيدا كند بالاي اين خاك
است،  صحرايي كه از مناطق مورد مطالعه در استان همدان به عمل آمده

. اند هاي ظاهري آنها انتخاب شده هاي مورد نظر بر اساس ويژگي نمونه
. متر حفاري گرديده است 5يي تا عمق حداكثر ها بدين منظور چاهك

لازم به ذكراست كه با توجه به يكنواختي خاك در بخش وسيعي از 
ها علاوه بر عمق  مناطق نمونه برداري شده، ويژگيهاي مهندسي خاك

اري، بخش قابل ملاحظه اي از وسعت و گسترش سطحي هر نمونه برد
ها  بعد از انتخاب و جمع آوري نمونه. نمونه از خاك را در بر مي گيرند

اند تا خاك كاملاً به آنها در آزمايشگاه خشك و سپس خرد شده
هاي مورد نياز براي  پس از اين مراحل، نمونه. صورت همگن درآيد

 1هاي آماده شده شامل  نمونه. ده شده اندهاي مختلف آما انجام آزمايش
 XRD (X-Ray Diffraction)كيلوگرم خاك براي آناليزهاي شيميايي 

كيلوگرم براي انجام  3، حدود XRF (X-Ray Florescence)و 
 3كيلوگرم خاك براي توليد حداقل  15هاي مختلف فيزيكي و  آزمايش

ايشگاهي، درصد بر اساس نتايج مطالعات آزم. باشند نمونه آجر مي
SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, K2O  وNa2O  و مقدار

-ISIRIكاهش وزن ناشي از حرارت دادن در آون بر اساس استاندارد 

آناليز كاني . هاي انتخاب شده به دست آمده است براي نمونه 1162
ها با استفاده از روش ارائه شده توسط جكسون  شناختي نمونه

(Jakson 1975) ها نيز با استفاده از روش  شده است و نوع كاني انجام
همچنين حدود رواني و . تعيين شده است X (XRD)تفرق اشعه 

 ASTMهاي خاك رس بر اساس استاندارد  خميري نمونه

(American Society for Testing and Materials) (D4318 
اندازه گيري شده اند و نهايتاً، ارزيابي نتايج بر اساس استاندارد  (2005

ISIRI-1162 انجام شده است.  
  
  بحث و نتايج  - 4

هاي خاكهاي رسي براي  فاكتورهاي اصلي كه مناسب بودن ويژگي
هاي شيميايي،  كنند شامل ويژگي توليد آجر و سراميك كنترل مي

نتايج . باشد هاي رسي ميهاي مهندسي خاكفيزيكي و همچنين ويژگي
، تركيب كاني شناسي و نوع رس آنها را به طور ها آناليز شيميايي خاك

هاي رسي مناسب براي تعيين نوع كاني. دهد غير مستقيم نشان مي
ها از جهت تهيه صنعتي آجر و سراميك، بايد تركيب شيميايي اين كاني

م، سولفات و جمله درصد سيليس، آلومينيوم، كلسيم، منيزيم، پتاسي
همچنين درصد كاهش وزن بعد از فرايند حرارت دادن در آون را 

ها و مقادير  نتايج آناليزهاي شيميايي نمونه 1در جدول .  تعيين نمود
نيز نشان  1همان گونه كه در جدول  .مختلف آنها نشان داده شده است

داده شده است، حدود تغييرات مقادير بدست آمده براي نمونه 
ي رسي آناليز شده با محدوده مقادير بيان شده توسط استاندارد ها خاك

ISIRI-1162 علاوه بر اين، درصد بالاي . مطابقت داردFe2O3  كه از
تواند مشاهده شود، مشكل رنگ اين  شواهد مورفولوژيكي نيز مي

  . كند مصالح را برطرف مي
  

   .هاي رسي مورد مطالعه نتايج آناليز شيميايي خاك - 1جدول 
SiO2 (%) Al2O3 (%) F2O3 (%) CaO (%) MgO (%) K2O (%) Na2O (%) ها نمونه  

2/48  9/11  9/6  6/11  9/3  1/3  75/0  H1 

9/50  14 8/7  5/11  3 7/2  5/0  H4 

5/46  4/12  6/6  1/14  6/3  5/2  65/0  H5 

2/51  2/13  1/7  8/9  6/4  2/2  3/1  H11 

6/43  6/10  6/6  3/17  7/4  2/2  2/1  H12 

6/48  13 3/7  6/7  7/4  9/2  5/1  H14 

43 9/12  9/6  3/16  7/3  6/2  6/0  H15 

4/53  2/12  3/6  4/10  2/3  8/2  1/1  H24 

3/44  2/10  1/6  1/15  1/4  4/2  3/1  H28 

2/43  3/11  9/5  6/17  2/5  3/2  9/0  H29 

5/49  5/11  7/6  5/17  3/6  5/2  1/1  H30 

8/52  6/11  9/5  5/10  5/2  2/2  1/2  H32 

5/50  1/12  8/6  7/10  5/3  3/2  1/1  H33 

5/64-7/42  6/20-3/16  7-8/2  5/9 -7/0  2/6 -8/0  7/1 -6/0  > 6   ISIRI-1162محدوده مطلوب بر اساس  
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اين در حالي است كه درصد آهك كه به عنوان يك مشكل جدي در 
درصد  6/17تا  6/9باشد، بين تهيه و توليد آجر و سراميك شناخته مي

مطلوب و مجاز بيان شده در استاندارد كند كه اين نيز با مقادير  تغيير مي
هاي صورت گرفته نشان  نتايج بررسي. مورد استفاده نيز مطابقت دارد

دهد كه درصد كلسيم و منيزيم در آجرها نبايد بالا باشد، زيرا كه  مي
اين فرايند منجر به فرسايش و شسته شدن آجرها در حضور آب 

  . (Grim 1962) شود مي
-ISIRIنيزيم و آهك بر اساس دستورالعمل فرايند آناليز درصد م

دهند كه  نتايج به دست آمده، نشان مي. انجام شده است 1162
هاي آجر توليد شده فاقد هرگونه ترك خوردگي و يا شكستگي  نمونه
دهد كه  هاي مورد مطالعه، نشان مي آناليز درصد رس نمونه .باشند مي

هاي تشكيل بين كاني هاي كلسيت و كوارتز بيش ترين سهم را دركاني
هاي در اين بين، كاني. باشند هاي خاك تهيه شده، دارا مي دهنده نمونه

هاي  آلبيت، مسكويت، كلريت و اسمكتيت مقادير كمتري را در نمونه
  .دهند مورد مطالعه به خود اختصاص مي

هاي خاك مورد مطالعـه،   از آنجايي كه كاني رسي اسمكتيت در نمونه
توان چنين نتيجـه گرفـت    ي رسي غالب نمي باشد، ميبه عنوان يك كان

هاي رسي مورد استفاده در اين مطالعـه،   كه ساختار كاني شناختي خاك
در  (Mitchell 1976)بر اساس ميتچل . باشد براي تهيه آجر مناسب مي

هايي كه كاني رسي غالب، ايليت و كلريت است، حدود آتربـرگ   خاك
هـايي   در مقايسه با خـاك ) يريحد رواني، حد خميري و شاخص خم(

بـر  . باشد، خيلي كمتر است هاي رسي آنها از نوع اسمكتيت مي كه كاني
كند كـه مناسـب    درصد تغيير مي 40تا  19اين اساس، حد خميري بين 

. دهـد هاي مورد آزمايش براي توليد آجر را نشان ميبودن شرايط نمونه
درصد  90تا  30ين هاي خاك مورد آزمايش بهمچنين حد رواني نمونه

دهند كه مصالح اسـتفاده شـده در    آناليزهاي مكانيكي نشان مي .باشد مي
بـر اسـاس   . اين مطالعه، مقادير حد خميري و حد رواني پـائيني دارنـد  

 65/15درصد، حـد خميـري    33نتايج حاصل شده، ميانگين حد رواني 
نتـايج  . درصـد بدسـت آمـده اسـت     79/11درصد و شاخص خميـري  

   .نشان داده شده است 2ها در جدول  ه حدود آتربرگ نمونهمربوط ب
  

  .هاي رسي مورد مطالعه ميانگين نتايج آناليز ژئوتكنيكي خاك -2 جدول
  طبقه بندي )درصد(اندازه ذرات  (%)(PI) (%) (PL) (%) (LL)  ها نمونه
   رس  سيلت  ماسه    

H1 6/34 15  6/19  25  43  32  CL 

H4 3/32  20  3/12  19  52  22  CL 

H5 29  19  10  30  58  12  CL 

H11 9/41 18  9/23  10  60 30  CL 

H12 1/30  5/21  6/8  12 65  23  CL 

H14 9/37  25  9/12  8 79  13  CL 

H15 5/34 25  5/9  16  48  20  CL 

H24 27  19  12  38  58  4  CL 

H28 32  5/21  1/11  40  54  6  CL 

H29 33  5/17  5/15  13  64  23  CL 

H30 5/46  5/24  9/21  4  56  40  CL 

H32 24/31  13  24/18  33  43  24  CL 

H33 5/29  5/21  8  22  62  16  CL 

 -  -  -  -  ISIRI -116225 - 55  17 - 30  8 -25محدوده مطلوب بر اساس 

دهنـد كـه    ها نشان مي، نتايج بررسيISIRI-1162بر اساس استاندارد 
 هاي رسـي بـا   درصد و خاك 25تا  8هاي با شاخص خميري بين  خاك

بـا  . باشند درصد، براي توليد آجر مناسب مي 30تا  17حد خميري بين 
در نظر گرفتن اين استاندارد، مقادير حد خميـري و حـد روانـي بـراي     

دهنـد   نتايج حاصله نشان مـي . هاي مورد مطالعه، تعيين شده است نمونه
كه مقادير مورد نظـر در محـدوده مطلـوب بـراي توليـد آجـر مناسـب        

ين به دليل پائين بودن اختلاف مقادير حد رواني و حـد  همچن. باشند مي
 8ها بـين   ها نيز پائين و در اغلب نمونه خميري، شاخص خميري نمونه

همچنـين  . باشد است كه براي توليد اجر با كيفيت بالا، مناسب مي 25تا 
انجـام    ASTM 1993)(آناليز توزيع اندازه ذرات بر اساس اسـتاندارد  

هـاي رسـي مـورد     س نتايج به دسـت آمـده خـاك   شده است كه بر اسا
 69/18درصــد ســيلت و  07/57درصــد ماســه،  53/22مطالعــه شــامل 
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هاي بالا، مقاومت فشـاري تـك    علاوه بر شاخص. باشند درصد رس مي
محوري و درصد جذب آب براي آجرهاي توليد شده نيز محاسبه شده 

 ـ  ISIRI-7بر اساس استاندارد . است راي ، درصد مناسـب جـذب آب ب
نتـايج  .  (Grim 1962)درصـد باشـد   20تـا   8هاي آجر بايد بين  نمونه

هـاي مـورد    مربوط به جذب آب و مقاومت فشاري تك محوري نمونه
هاي انجام شده  نتايج آزمايش. نشان داده شده است 3مطالعه در جدول 

، مقـادير جـذب آب و مقاومـت    ها دهد كه براي اكثريت نمونه نشان مي
ها مطابقت  ي، با مقادير تعريف شده توسط استانداردتراكمي تك محور

علاوه بر آن، حد استاندارد مقاومـت فشـاري تـك محـوري نيـز      . دارد
 6و  5هـاي   تصـوير . باشـد  كيلوگرم بر سـانتي مترمربـع مـي    80حداقل 

هاي آجر توليد شـده در ايـن    مقادير مختلف بدست آمده را براي نمونه
  .دهند مطالعه نشان مي

  
 .هاي آجر مقادير مقاومت فشاري تك محوري و درصد جذب آب نمونه -3 جدول

  

  ها نمونه
  

 پارامتر
H1 H4 H5 H11 H12 H14 H15 H24 H28 H29 H30 H32 H33 

UCS (kg/cm2) 199  2/142  165  5/94 5/84  3/113  1/123  2/103 4/103  3/126  23/75  56/92  7/109  

  9/17  5/17  2/25  6/22  2/16  1/16  9/22  8/20 5/22  6/19  4/18  8/15  7/17  (%)جذب آب 
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  .هاي رسي مورد مطالعه هيستوگرام مقادير مقاومت تراكمي تك محوري آجرهاي تهيه شده از خاك - 5تصوير 
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  .هاي رسي مورد مطالعه هيستوگرام مقادير درصد جذب آب آجرهاي تهيه شده از خاك - 6تصوير 
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  گيري نتيجه - 5
هاي  نمونه از خاك 36گرفته بر روي  با توجه به مطالعات صورت

هاي كاني  توان نتيجه گرفت كه بر اساس ويژگي رسي استان همدان، مي
، )دشت فامنين(هاي رسي شمال شرق همدان  شناسي و شيميايي، خاك

شمال، مركز و  هاي خاكبراي توليد آجر و سراميك مناسب تراز 
يج مطالعات كاني بر اين اساس، نتا. باشند ي جنوبي استان ميها بخش

ي رسي ها كه كاني دهد ميرسي مورد نظر نشان  هاي خاكشناسي 
از . ها به ترتيب ايليت، كلريت و اسمكتيت مي باشند غالب اين خاك

انجائيكه كاني اسمكتيت كاني غالب نيست و براي تهيه آجر نامناسب 
ها براي  مي باشد، اين موضوع باعث مناسب تشخيص دادن اين خاك

علاوه بر اين نتايج آناليزهاي شيميايي نشان . جر شده استتهيه آ
هاي دشت فامنين در مقايسه با ساير مناطق، از مقادير  دهد كه خاك مي

كلسيم و منيزيم كمتري برخودارند كه اين موضوع باعث افزايش 
همچنين با توجه به مطالعات صورت گرفته بر . كيفيت آنها شده است

ها از قبيل خصوصيات  كي اين خاكهاي تكنولوژي روي ويژگي
خميري، مقاومت فشاري تك محوري و درصد جذب آب، حدود 

هاي رسي مورد مطالعه در  آتربرگ غالب آجرهاي تهيه شده از خاك
. گيرند سطح استان، در محدوده مجاز و مطلوب براي تهيه آجر قرار مي

ها از مقامت فشاري مناسبي براي تهيه آجر  همچنين اين خاك
، اما از نظر )كيلوگرم بر سانتي متر مربع 80بيش از (خوردار هستند بر

ي شرق و شمال شرق و يا به ها بخش هاي خاكميزان جذب آب، 
تري را دارا  موجود در دشت فامنين شرايط مناسب هاي خاكعبارتي 

ها عمدتاً داراي درصد جذب آب  بر اين اساس، اين خاك. باشند مي
  .شند كه با استانداردهاي رايج مطابقت دارنددرصد مي با 20تا  8بين 
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