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 چکیده

دوام  و مکانیکی یا است. ویژگی شده پرداخته خوی معادن آهکی تزئینی های سنگ دوام و استیلولیت نبی رابطه بررسی به مقاله این در

 تجمع آن ه دنبالب و سنگ متن در ناخالص مواد دارد. وجود قرار هااستیلولیت جمله از هاناهمگنی از وسیعی گستره تحت ها، سنگ این

-نحلال فشاری در سنگها، تشکیلات ادارد. استیلولیت آهکی تزئینی هایسنگ فیتکی در تأثیر فراوانی هااستیلولیت داخل در مواد این

  .ودشلیت اغاز میباشند، فشار روباره با کاهش ضخامت لایه افزایش می یابد و استیلوهستند که مربوط به فشار روباره میهای رسوبی 

 كلیدی هایواژه

 ، انحلال فشاریخویمعادن  ،یآهکی تزئین های سنگ، استیلولیت

 

The effect of stylolites on the durability of decorative limestones in Khoy 

mines 
Abstract 
In this paper we study the relation between stylolite and durability of decoration limestone in Khoy. Mechanical 

characteristics and durability of these stones are affected by a wide range of heterogeneities such as stylolites. 

Existence of impure materials in the stones that followed by gathering of these materials in stylolites influence 

the quality of decoration limestones. Stylolites are pressure dissolution formations in carbonates or other 

sedimentary rocks that occur due to overburden pressure, as overburden pressure increases a correlation with 

bed thickness reduction and stylolitization begin. 
Key words: Stylolite, Decoration limestones, Khoy mines, Pressure dissolution. 
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 مقدمه . 1

رفته است. ( در زون ایران مرکزی قرار گAghanabati, 1998ان )منطقه مورد پژوهش بر اساس تقسیم بندی های ساختاری رسوبی ایر

 طوره ب .شدگی بالا و دارای استحکام بالا و تخلخل کم هستندهای آهکی مورد مطالعه عموماً سخت چگال با درجه سیمانتمامی سنگ

 مرکزت و سنگ حجم کاهش باعث و باشدمی  فشار اثر در سنگ توده از بخشی انحلال حاصل که است نامنظم سطحی استیلولیت کلی

 در و رنگ جلا، استحکام، دوام، مانند سنگ از خصوصیاتی شود. تغییر می ساخت این امتداد در سنگ های الصیناخ و نشده حل مواد

کاهش  دهنده شانن و برشی یا انقباضی واتنش با مرتبط انحلالی سطوح هاگذارد. استیلولیت می اثر سنگ کیفیت روی فروش، بازار نهایت

 استیلولیت گیرند.می شکل دفن )واتنش فشارشی( رسوبات طی در بندی لایه سطح با وازیم تقریباً یا موازی صورت به و هستند حجم

 لایه موازی یشدگ کوتاه دهنده مؤلفه نشان که گیرند، می شکل خوردگی چین طی و بندیلایه به نسبت زیادی با زاویه تکتونیکی های

  .(McClay, 1987)بندی است 

 از سیربر و یدزدبا حاصل ،ستا عموضو ینا در شناسیروش ئهارا حقیقت در که وهشپژ ینا در آمدهبه دست نتایجهای  سنگ از بسیاری

 قیقد یهاشتدابر منجاا و یرساختا تحلیل همچنین و خوی در تزئینیهای آهکی سنگ خانهرکا و نمعد ،کتشافیا هودمحد چندین

 میباشد. معادن شمال خوی در مرمریت ساختمانی هایسنگ یهاهودمحد یهاشکستگی یرو بر تکتونیکی
 

 روش تحقیق . 2
 استیولیتداشت روش نمونه گیری در بر های منطقه به شعاع یک کیلومتر برداشت خواهد شد. استیولیتدر ایستگاه های مختلف از تمام 

 ناسی نیاز بهشین نیز مانند سایر مطالعات زم پژوهشاین  .باشدهای منطقه مورد مطالعه به صورت غیرسیستماتیکی از نوع تصادفی می

ه توسط دستگا بررسی های صحرایی و آزمایشگاهی دارد. در مطالعات صحرایی برداشت داده های مربوط به ساختار های موجود در منطقه

دگرفت و و نمونه برداری جهت دار از سنگ های منطقه صورت خواه( GPS)اس پیکمپاس، و تعیین موقعیت آن ها توسط دستگاه جی

قه، گرام های منطدار، مطالعه ی مقاطع، توسط میکروسکوپ پلاریزاسیون و ترسیم دیای مقاطع نازک جهتآزمایشگاهی، تهیه در مطالعات

 توسط نرم افزار صورت خواهد گرفت.
 

  يافته ها .3
های غنی از کربنات ایجاد که اغلب بر روی سنگهایی بـا امتـداد دندانـه دندانـه و مضرسـی شـکل هسـتند ها شکستگیاستیلولیت

 ,.Nevin et al) ها و مواد پرکننده آنها عموماً تأثیر زیادی بر خواص فیزیکی و مکانیکی سنگ میزبان داردوجود استیلولیت شوندمی

ها پدیده شوند. در محل این درزهتشکیل می )1σ(ها از نوع فشارشی بوده که عمود بر راستای تنش اصلی بیشینه درزهاین نوع . 2018(

در منطقه مورد  کهای تزئینی سنگ آهسنگمعادن ی از های زیادنمونه .تواند آنها را پر کندانحلال صورت گرفته و مواد مختلفی می

 ,Arzani) ی هستندهای تزئینکیفیت سنگها یکی از عوامل کلیدی برای کنترل استیلولیت .(2، 1 های)شکلمطالعه وجود دارد 

های رسد استیلولیتشوند. به نظر میها نیز دیده میسنگشود و در ماسههای دارای رس، استیلولیت زیاد دیده میدر کربنات .(2011

های سنگی به ویژه در صورتی که توده اند.ها ساخته شدهشدگی لایههای مایل با کوتاهبندی در اثر دیاژنز باشند، اما استیلولیتموازی لایه

ها از استخراج باید مطالعه دقیق بر روی مواد پرکننده و سیمان استیلولیتهای استیلولیتی باشـند، قبـل ها دارای درزهها و مرمریتآهک

توانـد های سیلیسی و همچنین کلسیتی متبلور شـده نـه تنهـا تـأثیر منفـی نداشـته بلکـه مـیانجام گیرد. وجـود مـوادی ماننـد سیمان

هـای رسی، مواد آلی و یا اکسید آهن پر شده ها با کـانییتاز سوی دیگر در صورتی که استیلول .موجب بالا رفتن مقاوت سنگ گردد

 (.1397)حاجی حسینلو،  باشند به شدت مقاومت سنگ را کاهش خواهند داد

هـای سنگی مقاطع نازک تهیه کرده و هـا عـلاوه بـر انجـام مطالعـات چکشـی در محـل، بایـد از نمونـهبه منظور بررسی دقیق استیلولیت

 XRD های رسی نیز بـا انجـام آنالیزهـایی همچـونایی دقیـق نـوع مـواد پرکننـده بـه ویژه کانیزیر میکروسکوپ مطالعه نمود. شناس

 Index)و شـاخص دوام وارفتگـی  هـای نـامحلولهایی نظیر تعیین مقدار باقیمانـدهباشـد. همچنـین بـا انجـام آزمایشپـذیر مـیامکـان

Durability Slake) ها استیلولیت .دارای استیلولیت را مشخص نمود تزیینیهـای توان میـزان دوام سـنگهای سنگ، میروی نمونه بر
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شناسی از گردند ترکیب کانیمی باشند که باعث ایجاد ناهمسانگردی در سنگها در سنگ میها و غیریکنواختینیز از جمله ناهمگنی

های سنگ .ها و نسبت آنها تأثیر زیادی بر دوام و مقاومت سنگ خواهد داشتباشد. نوع کانیکننده دوام سنگ می جمله عوامل کنترل

باشند. به طور کلی هر میزان ها را دارا میهای دارای رس کمترین مقاومت در بین سنگسنگ دارای سیلیس بیشترین مقاومت را دارند و

ها را بر اساس وجود استیلولیت میزان دوام سنگ معادن مرمریت می توان در .رس موجود در سنگ زیاد شود، دوام سنگ کمتر خواهد شد

    :بندی نموده استبه صورت زیر تقسیم

 .گونه استیلولیتی ندارد عالی: سنگ هیچ -1

 .باشدهای منفرد، با ضخامت کم و سخت میخیلی خوب: سنگ دارای استیلولیت -2

 . باشدت کم و سخت میهای کم، با ضخامخوب: سنگ دارای استیلولیت -3

ستحکام و دوام اها گیری استیلولیتنسبتاً خوب: سنگ دارای مقدار زیادی استیلولیت است که بسته به چگالی، ضخامت و جهت -4

 . متفاوتی دارد

  .باشدضعیف: سنگ دارای شبکه های بسیار زیاد استیلولیت با ضخامت زیاد می -5
 

 
 ستیلولیتی با سیماناهای های فراوان، به دلیل پرشدگی درزهکه با وجود داشتن استیلولیت پیرکندیه منطق از مرمریت اینمونه -1شکل 

 .320N°، جهت دید عکس اندمقاوم، دارای کیفیت مطلوبی بوده و به عنوان سنگ نما در ساختمان به کار رفته

 

-های مرمریت میها باعث کاهش دوام سنگد در داخل استیلولیتدنبال آن تجمع این مواه های فراوان در متن سنگ و بوجود ناخالصی

هایی که مواد نامحلول حاصل از انحلال سنگ های مورد مطالعه هستند و در محلترین بقایای انحلال در سنگهای رسی مهمگردد. کانی

های مرمریت موجود در مناطق مورد مطالعه ترین درجه استحکام و در نتیجه کیفیت نامطلوب را دارد. سنگاند، سنگ کمتجمع پیدا کرده

-دارای ناخالصی پیرکندیهای نامحلول شرایط متفاوتی دارند. سنگ ساختمانی مرمریت از نظر دارا بودن ناخالصی و در نتیجه باقیمانده

کارهای این معدن روشن و که رنگ سنگ در بسیاری از سینه می باشد، به طوری آرامتکحو  بازسیهتری نسبت به دو معدن های کم

دوام نسبتاً بالایی دارند. در  هاها، این سنگهای نامحلول تجمع یافته در استیلولیتباشد. با توجه به میزان کم باقیماندهکرمی رنگ می

های های سنگ از جمله کانیحکمفرماست، به صورتی که میزان ناخالصی رکندیپیوضعیتی متفاوت با معدن  آراحکمت معدن مرمریت

شود. به همین دیده می چنین حالتهای آن به اند و در تمام رخنمونبه سنگ دادهمتفاوت باشد که رنگی کاملاً قدری زیاد میه رسی ب

های سنگ تقریباً نیز مقدار ناخالصی پیرکندین مرمریت های این معدن از استحکام بالایی برخوردار نیستند. در معد دلیل است که سنگ
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اثر  کارهای این معدن عمدتاً درباشد اما نکته قابل ذکر در این معدن این است که رنگ زمینه سنگ در سینهمی آراحمتبرابر با معدن 

ها و . همچنین به علت تشکیل نودولاندتقال دادهان هاوبات بالایی را به داخل این سنگشده از رس باشد که مواد شستهنفوذ سیالاتی می

ها روی دوام سنگ کاهش یافته و استحکام سنگ را باندهای سیلیسی حاصل از نفوذ سیالات سیلیسی به داخل سنگ، اثر منفی ناخالصی

 .اندبالا برده

 

 
های شدگی درزهنفراوان، به دلیل پر هایکه با وجود داشتن استیلولیت منطقه مورد مطالعه از مرمریت ی دیگرینمونه -الف -2شکل 

منطقه مورد  ز مرمریتا ی دیگرینمونه -، بN337°است، جهت دید عکس  بودهنمقاوم، دارای کیفیت مطلوبی نااستیلولیتی با سیمان 

وده و به فیت مطلوبی بکی های استیلولیتی با سیمان مقاوم، دارایهای فراوان، به دلیل پرشدگی درزهکه با وجود داشتن استیلولیت مطالعه

 N285، جهت دید عکس اندعنوان سنگ نما در ساختمان به کار رفته

 

ه در داری هستند کدانهشدت فرورفته و دنها سطوح بهاستیلولیت اشاره کرد.ها استیلولیت توان به ساختارهایاز ریزساختارهای منطقه می

نحلال ها را حاصل ااستیلولیتشوند. وارگی ناهموار میجاد شده و منجر به پیدایش برگشرایط دگرگونی پایین و در اثر انحلال فشاری ای

های مرمریتها در ( این ساختار3ها نسبت به سطح آن عمود است )شکل که عبارت است از سطوحی که دندانه آورندفشاری به حساب می

 گرد است. دهند که مؤید حرکات راستگرد را نشان میشود و هر دو نمونه حرکت راستمشاهده می منطقه

 -شرق لشما روند ها استیلولیت بیشتر. هستند شده استیلولیتی نوع درصد( از 10 تقریباً) شکستگی 20 شکستگی، 200 مجموع از

 .دارندº 085 Nراستایغرب  و  جنوب
 

 
 (.4X([، )b,d (CPLو  a,c (PPL)های منطقه. ] موجود در مرمریت تکتونیکی هایاستیلولیت -Aو  B -3شکل 
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  گیریبحث و نتیجه. 4

ها، نحوه استخراج کانسار را مشخص ها و شکستگیباشند. آگاهی از میزان درزهها می، به خصوص درزهتکتونیککانسارها تابعی از عوامل 

ری دارد در نتیجه از کیفیت بهتری تر است و شکستگی کمتخوردگی باشد، سنگ سالمها به موازات راستای چیننمود. چنانچه امتداد لایه

های کاهد، سنگها از مرغوبیت کانسار میها، مختلف است. نظر به این که وجود درزهها بر سنگها و درزهأثیر گسلت .نیز برخوردار است

بی برای سهولت در های آذرین، عوامل خوواقع در نواحی شکسته، برای تهیه بلوک یا پلاک، مناسب نیستند. ولی ممکن است در سنگ

به  گرانیتهای ای تقریباً عمود بر هم، بلوکهای موازی سطح و دو دسته درزهکه با استفاده از درزهگرانیت استخراج باشند مانند معدن 

های سطحی، هوازدگی و ها باعث نفوذ آبتواند مفید باشد. تراکم زیاد درزهها، تا حدی میگردند. بنابراین وجود درزهراحتی استخراج می

کاهد. آگاهی بر وری کانسار میها، وجود گسل و درزه از کیفیت و بهرههای رسوبی و مرمریتگردد. در انواع سنگها میفرسودگی سنگ

کنند برای باطله برداری، مواد ناریه مصرف ر معادنی که به روش انفجاری کار میها و شکستگی، برای استخراج ضروری است. درزهدمیزان 

ها و آتشباری خواهد بود و با این کار، ها عامل مهمی برای تعیین نوع و عمق چالها و گسترش آننمایند؛ مطالعه جهت، شیب درزه می

 یابد.های ساختمانی به حداقل ممکن کاهش می میزان اتلاف سنگ

لی در مواردی ویا کانی دیگر پر شود و زیبایی خاصی به سنگ بدهد  های تزئینی ممکن است با کلسیتها در سنگ ها و شکستگی درزه

ر همگی طبیعی های مذکودرزه گردد. این امر تابعی از ضخامت درزه و مواد پرکننده خواهد بود.باعث سستی و کاهش مقاومت سنگ می

ان برش یا شود که در زمگردند؛ در اثر ضربه انفجار، به میزان زیادی درزه ایجاد میکه به روش انفجاری استخراج میهستند اما در معادنی 

ر استخراج دیابد، میزان و جهت شیب طبقات نیز گردد و در این صورت راندمان کارخانه کاهش میصیقل، منجر به شکستن پلاک می

 د.تر حمل گرد ستخراج، در جهت عکس شیب طبقات باشد، تا بلوک استخراج شده راحتکانسار اهمیت دارد. لازم است روند ا

تی های استیلولیههای نامحلول در داخل درزدنبال آن تجمع این مواد به صورت باقیماندهه های فراوان در متن سنگ و بوجود ناخالصی

-یت میهای مرمرمهمترین بقایای نامحلول موجود در سنگهای رسی از گردد. کانیباعث کاهش کیفیت سنگ ساختمانی مرمریت می

-یماندهگیری باقازهتوانند استحکام سنگ را کاهش دهند. با توجه به آنالیزهای صورت گرفته )اندباشند. این کانیها به علت جذب آب می

 غربیآذربایجان در استان قیهیاریم و یپیرکند، بازآرا، سیهحکمتهای مرمریت معادن های نامحلول و شاخص دوام وارفتگی( روی سنگ

پیرکندی یت مشخص گردید که سنگ مرمریت دارای کمترین میزان باقیمانده نامحلول و در نتیجه بیشترین درجه استحکام و سنگ مرمر

د یرغم داشتن مواعلنیز  قیهیاریمباشند. سنگ مرمریت های نامحلول و متعاقب آن کمترین درجه استحکام میدارای بیشترین باقیمانده

 .اسطی داردوهای حد دارد و ویژگی آراحکمتهای نامحلول نسبتاً زیاد، به خاطر وجود باندهای سیلیسی دوام بهتری نسبت به سنگ
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