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چکیده

عمومی از درک ویژگی های زمین شناسی مهندسی توده های سنگی با ساختار پیچیده مانند میگماتیت ها در هر منطقه ای به آگاهی

زیکی و در این مطالعه در خلال بررسی های آزمایشگاهی، جنبه های فی. زمین شناسی مهندسی آن منطقه کمک قابل توجه ای می نماید

ه حاکی از آن نتایج حاصل. مکانیکی میگماتیت های کمپلکس تخت سلیمان در محل روستای قره ناس مورد ارزیابی قرار گرفته است

از . جای دارندBLاست که از نظر مقاومتی نمونه ها در درجه مقاومتی بالا تا خیلی بالا قرار دارند و در طبقه بندی دیر و میلر در گروه 

ین نمونه ها جنبه ویژگی های فیزیکی، رده  بندی آنون درصد تخلخل خیلی پایین و وزن واحد حجم خشک زیاد تا خیلی زیاد را برای ا

ستند، در به طور کلی، با توجه به اینکه سنگ های ناهمگن و انیزوتروپ مانند میگماتیت ها دارای رفتار پیچیده ای ه. نشان می دهد

بی از آنها پروژه های عمرانی که نیاز به استفاده از میگماتیت ها می باشد، در حالت کاربرد میگماتیت های تازه و هوانزده، مقاومت مناس

.انتظار می رود



 مقدمه
سی سنگ ها رابطه مستقیم طرح های عمرانی با مصالح و شالوده های سنگی، پژوهشگران را به مطالعه و ارزیابی پارامترهای زمین شناسی مهند

ماتیتی به با وجود مطالعات متعددی که بر روی سنگ های آذرین، دگرگونی و رسوبی صورت گرفته است، بر روی سنگ های میگ. واداشته است

میگماتیت در اغلب مطالعات صورت گرفته در کنار سنگ های دیگر به. دلیل ماهیت پیچیده ای که دارند مطالعات محدودی صورت گرفته است

]1[( 1398)ها در ایران توسط ساعدی شناسی مهندسی انجام شده بر روی این گروه از سنگتنها مطالعه جامع زمین. نیز پرداخته شده است

افت، ساخت و این مطالعه که بر روی میگماتیت های زون سنندج سیرجان متمرکز بوده است، تاثیر ب. در راستای رساله دکتری انجام شده است

.فابریک را بر روی رفتار مهندسی این سنگ ها بررسی نموده است

طالعاتی را های دره سیمین واقع در توده پلوتونیکی الوند مدر راستای پایان نامه کارشناسی ارشد خود بر روی میگماتیت]2[( 1391)کتابی 

اهمسانی ها از ناهمگنی و نهای مختلف، بر تبعیت ویژگی های مهندسی میگماتیتدر این پژوهش با توجه به وجود فابریک. انجام داده است

.استبافت سنگ، پرده برداشته شده



 مطالعهزمین شناسی منطقه مورد
سیرجان -مجموعه دگرگونی تخت سلیمان در شمال شرقی تکاب واقع در غرب زنجان، در تقسیم بندی ساختاری ایران در پهنه های سنندج 

ند قره ناس و در اطراف روستای قره ناس رخنمون دار-میگماتیت های این ناحیه، در شمال شکستگی قوزلو . قرار دارد]4[و ایران مرکزی ]3[

عرض شمالی بوده که از منظر 36°43´تا 36°40´طول شرقی و  47°30´تا 47°27´مختصات جغرافیایی محدوده عبارت از (. 1شکل )

بیان ]5نقل از [( 1907)واژه میگماتیت را نخستین بار زمین شناس فنلاندی، سدرهولم . بخش بندی های کشور در استان زنجان واقع شده است

 های مادر میگماتیت ها در اکثر دوره های زمین شناسی نمود دارند، در محیط های گوناگون تکتونیکی پخش شده اند و امکان دارد سنگ. نمود

.  ]5[د برونزدهای میگماتیتی و پیچیدگی  آن ها، برای زمین شناسان احتمال دارد تردید را به همراه داشته باش. متفاوتی داشته باشند



نشان داده شده است و باعث پیچیدگی رفتاری آنها شده است ( 2)میگماتیت از بخش های متمایزی تشکیل شده است که این بخش ها در شکل 

ز بر پوسته نیمطالعه این سنگ ها در سالهای جدید علاوه بر اثر بخشی در ایجاد پترولوژی سنگ های دگرگونی، به آگاهی از چگونگی و روند چیره. ]6[

در این مطالعات به منظور آگاهی از . ]6[بنابراین پژوهش در زمینه میگماتیت ها همواره مورد توجه زمین شناسان بوده است . کمک نموده است

ای تخت سلیمان در غرب زنجان، بر روی نمونه های میگماتیتی، ارزیابی هپارامترهای زمین شناسی مهندسی سنگ های میگماتیت منطقه

.سنگ شناسی و آزمایشگاهی صورت گرفته است



مواد و روش ها
ه ناس تیپ مختلف از بلوک های مناسب میگماتیت های منطقه جهت تهیه نمونه های استوانه ای از منطقه قر7پس از پیمایش های صحرایی، 

، (خشک و اشباع)، شاخصه های فیزیکی نظیر درصد تخلخل، وزن واحد حجم NXبا آماده سازی نمونه های استوانه ای با قطر . برداشته شد

شاخص جذب آب و وزن مخصوص قسمت جامد و شاخصه های مکانیکی نظیر سختی واجهشی اشمیت، سرعت سیر موج فشاری، شاخص

ISRMمقاومت بار نقطه ای، مقاومت فشاری تک محوری و مقاومت کششی برزیلی بر مبنای استاندارد  .تعیین گردید]7نقل از [



[6]اجزاء تشکیل دهنده میگماتیت ها : 2شکل]8[برگه تخت سلیمان 100000/1نقشه زمین شناسی منطقه برگرفته از نقشه زمین شناسی : 1شکل 



 و بحثنتایج

مطالعات سنگ شناسینتایج -

انشگاه بوعلی مقاطع نازکی از هفت بلوک جمع آوری شده از منطقه تهیه گردید و این مقاطع در آزمایشگاه سنگ شناسی دانشکده علوم پایه د

از کوارتز های میکروسکپی قشرهای روشن غنیبر اساس بررسی های صورت گرفته بر روی نمونه. سینا همدان مورد بررسی قرار گرفتند

(.  3شکل )فلدسپار و قشرهای تیره رنگ غنی از هورنبلند در این میگماتیت ها مشاهده گردید 

PPLو سمت چپ نور XPLسمت راست نور . نمونه ای از مقاطع بررسی شده در زیر میکروسکوپ: 3شکل 



تعیین وزن واحد حجم نتایج آزمایش -

همانطور که . ارائه شده است4و شکل 1بلوک میگماتیتی در جدول 7نتایج حاصل از بررسی  وزن واحد حجم در شرایط خشک و اشباع برای 

.کمترین مقدار می باشد2بیشترین و برای تیپ 4مشاهده می شود، مقدار وزن واحد حجم برای نمونه های تیپ 

نتایج آزمون تعیین وزن واحد حجم : 1جدول 



نمودار وزن واحد حجم نمونه ها در حالت خشک و اشباع: 4شکل 



آزمایش تعیین درصد تخلخلنتایج -

کمترین 6بیشترین و برای تیپ 1در این راستا مقدار درصد تخلخل برای نمونه های تیپ . ارائه شده است5و شکل 2داده های حاصل از ارزیابی تخلخل در جدول 

.مقدار می باشد

داده های سنجش درصد تخلخل: 2جدول 



نمودار درصد تخلخل نمونه ها: 5شکل 



آزمایش تعیین وزن مخصوص جامدنتایج -

پ در این راستا وزن مخصوص جامد برای نمونه های تی. ، نتایج حاصل از بررسی وزن مخصوص جامد نمونه ها را نشان می دهند6و شکل 3جدول

.کمترین مقدار می باشد2بیشترین و برای تیپ 4

نتایج بررسی وزن مخصوص جامد : 3جدول 



نمودار وزن مخصوص قسمت جامد: 6شکل 



آزمایش تعیین درصد جذب آبنتایج -

در این راستا مقدار درصد جذب آب برای . ساعته نشان می دهند1و 24، نتایج بررسی های درصد جذب آب را به دو صورت 7و شکل 4جدول 

.کمترین مقدار می باشد6بیشترین و برای تیپ 1نمونه های تیپ 

نتایج آزمون درصد جذب آب: 4جدول 



نمودار شاخص جذب آب: 7شکل 



آزمایش تعیین سختی چکش اشمیتنتایج -

4ای تیپ در این راستا مقدار سختی چکش اشمیت برای نمونه ه. ، نتایج تعیین سختی چکش اشمیت را نشان می دهد5جدول 

.کمترین مقدار می باشد1بیشترین و برای تیپ 

نتایج تعیین سختی چکش اشمیت: 5جدول 



نمودار سختی واجهشی اشمیت: 8شکل 



آزمایش تعیین سرعت سیر موج فشارینتایج -

در این راستا مقدار سرعت سیر موج در حالت خشک . آورده شده است6این آزمون در دو حالت خشک و اشباع انجام شده و نتایج ان در جدول 

.کمترین مقدار می باشد1بیشترین و برای تیپ 6برای نمونه های تیپ 

(m/sec)داده های سنجش سرعت سیر موج فشاری : 6جدول 



نمودار شاخص سرعت نشر موج فشاری: 9شکل 



آزمایش تعیین مقاومت فشاری تک محوری و نسبت مدولینتایج -

مون بر نتایج این آز. از جمله مهم ترین آزمون های تعیین مقاومت سنگ می باشد که در غالب پروژه های مهندسی حائز اهمیت است

در این راستا مقاومت فشاری تک محوری برای نمونه های (. 7جدول )مورد ارزیابی واقع گردید ( 1966)مبنای رده بندی دیر و میلر 

.کمترین مقدار می باشد5بیشترین و برای تیپ 3تیپ 

نتایج شاخص های مقاومت فشاری تک محوری ونسبت مدولی: 7جدول 



شاخص های مقاومت فشاری تک محوری ونسبت مدولینمودار : 10شکل 



آزمایش تعیین مقاومت بار نقطه اینتایج -

نه های در این راستا مقدار شاخص مقاومت بار نقطه ای برای نمو. ، نتایج آزمون بار نقطه ای در شرایط خشک را نشان می دهند8داده های جدول 

.کمترین مقدار می باشد3بیشترین و برای تیپ 5تیپ 

نتایج آزمون مقاومت بار نقطه ای: 8جدول 



نمودار پارامتر مقاومت بار نقطه ای: 11شکل 



آزمایش تعیین مقاومت کششی برزیلینتایج -

4بیشترین و برای تیپ 3در این راستا مقدار مقاومت کششی برزیلی برای نمونه های تیپ . ارائه شده است9نتایج حاصل از این آزمون در جدول 

.کمترین مقدار می باشد

(برزیلی)نتایج آزمایش مقاومت کششی غیر مستقیم : 9جدول 



نمودار شاخص مقاومت برزیلی : 12شکل 



نتیجه گیری
نمونه های سنگی منطقه از نظر ]7نقل از [( 1979)نتایج حاصل از بررسی های انجام شده نشان می دهد که، با توجه به طبقه بندی آنون 

ص جامد فیزیکی دارای مقدار وزن واحد حجم خشک زیاد تا خیلی زیاد، درصد تخلخل خیلی کم، شاخص جذب آب بسیار پایین و وزن مخصو

ج طبقه بندی آنون در این راستا، نتای. این نمونه ها از نظر ویژگی های مکانیکی نیز دارای ویژگی های قابل قبول و مناسبی هستند. بالا می باشند

.  اردحاکی از آن است که سرعت سیر موج فشاری در این نمونه ها در گروه های سرعت بالا و غالبا سرعت خیلی بالا جای د]7نقل از [( 1979)

مقاومتی بررسی پارامترهای شاخص مقاومت بار نقطه ای، آزمون برزیلی و مقاومت فشاری تک محوری بیانگر قرار گیری این سنگ ها در رده

یده ای هستند، در به طور کلی، با توجه به اینکه سنگ های ناهمگن و انیزوتروپ مانند میگماتیت ها دارای رفتار پیچ. بالا و خیلی بالا می باشد

آنها بی از پروژه های عمرانی که نیاز به استفاده از میگماتیت ها می باشد، در حالت کاربرد میگماتیت های تازه و هوانزده، مقاومت بالا و مناس

.  انتظار می رود



مراجع
رساله .کمطالعه ویژگی های زمین شناسی مهندسی میگماتیت های زون سنندج سیرجان با تاکید بر اثر فابری.ساعدی، بهمن]1[

.1398دکتری زمین شناسی مهندسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه بوعلی سینا، 

اسی ارشد، پایان نامه کارشنهای منطقه جنوب سیمین، همدان،شناسی مهندسی میگماتیتهای زمینی ویژگیمطالعه. کتابی، لقمان]2[

.1391دانشگاه بوعلی سینا، همدان، 

[3] J. Stoecklin, Structural history and tectonics of Iran: a review. AAPG bulletin, 52(7), (1968), 1229-

1258.

.  1355، سازمان زمین شناسی و اکتشاف معدنی کشور، مقدمه ای بر زمین شناسی ایران. نبوی، محمد حسن]4]

[5] M.J. Pawley, W.V. Preiss, R.A. Dutch, A.J.  Reid. A User's Guide to Migmatites. Department for 

Manufacturing, Innovation, Trade, Resources and Energy, 2013.

.1381دانشگاه تربیت معلم، میگماتیتها، . مسعودی، فریبرز]6[

.1380، جلد اول، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، آزمایش های مکانیک سنگ. و سروش، حامد. فهیمی فر، احمد[ 7]

.شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین. برگه تخت سلیمان100000/1شناسی نقشه زمین]8[




