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چکیده
       در بســیاری از بناهــای شــهر تبریــز از ســنگ خاکســتری رنــگ بــا بافتــی زبــر اســتفاده 
ــه  ــا از جمل ــی بناه ــای پایین ــه در بخش ه ــواردی ک ــوص م ــا بخص ــده آن ه ــه عم ــده ک ش
ازاره هــای ســاختمانی نصــب شــده اند دچــار هوازدگــی و آســیب هایی از قبیــل تــورق، تــاول 
ــاختمان  ــی همچــون ازاره س ــت مل ــای ثب ــن آســیب ها در بناه ــه ای ــیدگی  گشــته اند ک و پوس
شــماره 2 مجموعــه چــرم ســازی خســروی بــه واســطه شــدت تخریــب قابــل توجــه اســت؛ 
ــا آنالیزهــای  از ایــن رو جهــت شــناخت علمــی از فرآینــد فــوق مطالعــات ساختارشناســی ب
ــق  ــن ســنگ ها از طری ــو ایکــس و بررســی های خــواص فیزیکــی ای ــراش پرت ــی، پ پتروگراف
ــل  ــذب آب، تخلخ ــنگ، ج ــی س ــت طبیع ــوای رطوب ــد محت ــتاندارد درص ــای اس آزمون ه
ــوب  ــده عی ــج نشــان دهن ــه نتای ــون چشــمی انجــام شــد، ک ســنگ، کشــش مویینگــی و آزم
ــیت و  ــت، کلس ــای کائولینی ــور کانی ه ــطه ی حض ــه واس ــی ازاره ب ــنگ های تراکیت ــی س ذات
ــا وجــود رطوبــت، موجــب تــورم،  ــه ترتیــب حضورشــان در ســنگ ب هماتیــت اســت کــه ب
انحــال و هوازدگــی شــیمیایی آن می شــوند. از طرفــی بــالا رفتــن تخلخــل موجــب افزایــش 
درصــد جــذب آب ســنگ ها می گــردد کــه بــا توجــه بــه وقــوع چرخه هــای ذوب و انجمــاد 
ــای  ــنگ های ازاره ه ــاختار س ــب س ــت تخری ــی و در نهای ــی مکانیک ــبب هوازدگ ــود س موج

مجموعــه چــرم خســروی شــده اســت. 
ــو  ــراش پرت ــی، پ ــی، پتروگراف ــت، هوازدگ ــنگ تراکی ــی، س ــدی: ساختارشناس واژگان‌کلی
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Structural Characterization of Trachyte Dado’s In Leather Factory
of Khowsravi/ Tabriz 
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Abstract 
In so many Tabriz’s building bluish-gray in color stone with rough texture has 
been used, which in lower section of major part of them construction Dado’s have 
been installed. These Dado’s impacted by weathering and other damages including 
Scaling, Blistering, decay which can easily be seen in natural registered Masonries, 
for example in Dado’s of building number 2 of leather factory of Khowsravi. 
Therefore in order to do scientific investigation, we employed study of structural 
characterization through petrography analysis, X-Ray diffraction and examine 
physical attributes by using Standardization tests including percentage of stone 
content natural humidity, water absorption, stone porosity, capillary absorption and 
macroscopically test. Our result have shown that intrinsic defects of Trachyte Dado’s 
stone have been crumbled, soluted and chemically weathered because of presence of 
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Kalolinite, Calcite and Hematite respectively along with humidity in Stone. On the 
other hand, increasing porosity leads to more water absorption percentage by Stones 
In addition by considering the occurrence of current freezing and thawing cycles 
lead to mechanical weathering and finally destroyed the structure of leather factory     
of Khowsravi Dado’s Stone.
Keywords: Characterization, Trachyte stone, Thin Section Petrography,  Weathering, 
XRD

‌1-‌مقدمه
ــه ی چرم ســازی خســروی اوایــل دوره ی پهلــوی )١٣١٦ هـــ. ش( در شــهر تبریــز - اســتان آذربایجــان       کارخان
شــرقی-  بنــا گشــت و از ســال ١٣١٥ بــا تولیــد صنعتــی چــرم شــروع بــه فعالیــت نمــود. از ســال ١٣٦٦ و پــس از 
انتقــال تجهیــزات کارخانــه بــه خــارج از شــهر  بعــد از حــدود یــک دهــه رونــد تغییــر کاربــری آن آغــاز گردیــد 
ــل  ــز تبدی ــر اســامی تبری ــازه تاســیس هن ــه بخشــی از فضاهــای آموزشــی دانشــگاه ت ــا اینکــه در ســال ١٣87 ب ت
ــا اســت کــه ٤ بنــای آن ســه طبقــه  ــه چــرم خســروی، شــامل 8 بن شــد. مجموعــه ســاختمان های قدیمــی کارخان
ــا دو  ــراه ب ــه هم ــک طبق ــه و ی ــای دو طبق ــب بناه ــتند و در کل ترکی ــه هس ــک طبق ــورت ی ــه ص ــه ب ــوده و بقی ب
ــه کل مجموعــه می بخشــد. ترکیــب بناهــای مذکــور  ــی را ب ــار همدیگــر چشــم انداز زیبای ــار )دودکــش(، در کن من
ــع  ــای مرب ــیروانی و حوض ه ــیب دار و ش ــقف ش ــن، س ــیمان و آه ــنگ، س ــح س ــتفاده از مصال ــم، اس ــار ه در کن
مســتطیل آمیــزه ای از معمــاری ایرانــی و اروپایــی از ویژگی هــای معمــاری اواخــر قاجــار و اوایــل پهلــوی اســت. 
ــا تغییرکاربــری ســالن های کارخانــه بــه ســالن ورزشــی، آمفــی تئاتــر، بخــش اداری،  مرمــت ایــن مجموعــه کــه ب
ســلف ســرویس و کتابخانــه از ســال ١٣7٦ آغــاز گردیــده؛ و در حــال حاضــر نیــز ادامــه دارد )پرونــده ثبتــی بنــای 

ســاختمان چــرم خســروی،١٣7٦( )نقشــه و تصویــر ١(. 
   بــا توجــه بــه کوهســتانی بــودن منطقــه و وجــود منابع ســنگ آتشفشــانی در اســتان آذربایجــان شــرقی و بخصوص 
شــهر تبریــز از ســنگ های خاکســتری رنــگ معــروف بــه اسپراخون-روســتایی در دامنــه ســهند- بــه عنــوان مصالــح 
بنایــی، پــی و بدنه ســازی در بناهــای مهمــی چــون ســاختمان شــهرداری، کتابخانــه ملــی، خانــه لالــه ای و گنجــه زاده 
ــژاد  ــا احــد ن ــه حضــوری ب ــز اســتفاده شــده اســت )مصاحب ــن مجموعــه چــرم خســروی در شــهر تبری و همچنی
ابراهیمــی، زمســتان ١٣٩2(. کاربــرد وســیع و همچنیــن آســیب هایی کــه بــه واســطه قرارگیــری در شــرایط محیطــی 
و خــواص ذاتــی این گونــه ســنگ در طــی زمــان رخ داده اســت، مطالعــه خــواص ذاتــی و ســاختاری آن را جهــت 
ــه منظــور انجــام اقدامــات حفاظتــی ضــروری گردانیــده  شــناخت و درک بیشــترِ مکانیســم تخریــب و همچنیــن ب
اســت. عمــده مطالعــات صــورت گرفتــه در ایــن تحقیــق بــر روی ســنگ های ازاره مجموعــه چرم ســازی خســروی 
ــورت  ــه ص ــر ب ــورد نظ ــنگ های م ــه س ــوی اول ک ــای دوره پهل ــی از بناه ــوان یک ــماره 2 – به عن ــاختمان ش - س
ــی  ــوالات و بررس ــه س ــخگویی ب ــت پاس ــد؛ جه ــه کار رفته ان ــای آن ب ــه ای  در ازاره ه ــورت بادکوب ــیعی به ص وس
ــی  ــن شناس ــوم زمی ــیم بندی های مرس ــر در تقس ــورد نظ ــنگ م ــی س ــام علم ــی و ن ــل: گونه شناس ــی از قبی اهداف
ــب آن در  ــم های تخری ــن مکانیس ــار تعیی ــوژی دارد؟ در کن ــی، مینرال ــی فیزیک ــا و خواص ــه ویژگی ه ــت؟ چ چیس
شــرایط اقلیمــی و کاربــرد مــورد نظــر متمرکــز بــوده اســت. لازم بــه ذکــر اســت تحقیــقِ پیــش رو نخســتین نمونــه 
در رابطــه بــا ســنگ خاکســتری موســوم بــه اســپراخون در راســتای ارزیابــی فرآیندهــای تخریبــی جهــت پیش بینــی 

وخامــت و تصمیم گیــری در امــر حفاظــت آنهــا در ناحیــه آذربایجــان اســت. 

‌2-‌روش‌تحقیق
ــی های  ــه ای، بررس ــات کتابخان ــردآوری اطاع ــای گ ــر مبن ــی و ب ــی- تجرب ــا روش تحلیل ــش رو ب ــق پی   تحقی
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ــه ای از اســناد  میدانــی و آزمون هــای آزمایشــگاهی انجــام شــده اســت. به نحــوی کــه در بخــش مطالعــات کتابخان
ثبتــی، نقشــه ها و ترســیمات کلــی موجــود در منابــع جهــت ثبــت و ضبــط صحیــح اطاعــات تاریخــی و کالبــدی 
ــه  ــدام ب ــا حضــور در محــل و اق ــه ب ــی ک ــده اســت، در بخــش بررســی های میدان ــتفاده ش ــر اس ــورد نظ ــای م بن
مســتندنگاری بــا جزئیــات بخش هــای مــورد مطالعــه از نظــر همــراه بــوده، ویژگی هــای ســاختاری و ســازه ای در 
ــا و  ــام آزمون ه ــا انج ــت ب ــه در نهای ــت ک ــده اس ــام ش ــرداری انج ــی و نمونه ب ــیب نگاری، آسیب شناس ــار آس کن
ــد.   ــرار گرفته ان ــی و مطالعــه ق ــورد ارزیاب ــورد نظــر م ــر نمونه هــا ســوالات و اهــداف م آنالیزهــای آزمایشــگاهی ب

‌3-‌‌مواد‌و‌روش‌ها
‌معرفی‌محل‌و‌روش‌نمونه‌برداری

 ٣٥× 7۰ cm ــاد ــا ابع ــنگ هایی ب ــی  از س ــا  ردیف ــروی ب ــازی خس ــه ی چرم س ــماره 2 مجموع ــاختمان ش ازاره ی س
×2۰ پــی  قلوه ســنگی، ســیمانی بــا عمــق cm ١2۰ را پوشــانده اســت. پــی ســاختمان بــه لحــاظ ســازه ای، دیــواری 
ــر روی ازاره ی  ــق ب ــن تحقی ــه ی ای ــورد مطالع ــنگ های م ــه س ــد ک ــل می کنن ــر را تحم ــدای ١۰ مت ــه بلن ــری ب آج
دیــوار فــوق نصــب شــده اند. ســنگ های ازاره ی ســاختمان  شــماره  2 همگــی خاکســتری رنگ‌انــد، حاشــیه ی آنهــا 
دور تــا دور تراشــیده و بــار ســنگ بــه ضخامــت  cm ٤ برجســته اســت. بــا ایــن  حــال در بســیاری از ســنگ های 
ردیــف پاییــن ازاره ایــن برجســتگی از بیــن رفتــه و ســطح ســنگ در طــول زمــان صــاف و ناهمــوار گشــته اســت. 
ــر  ــر کــردن درز ســنگ ها، ب ــر پ ــه نظــر ترکیــب ســیمان و ماســه اســت، عــاوه ب مــات خاکســتری رنــگ کــه ب
حاشــیه ی تــراش خــورده ی ســنگ ها نیــز بــه اشــتباه کشــیده شــده اســت و بــه ایــن ترتیــب اصالــت تــراش اصلــی 
ــه  ــان اســتحکام خــود را از دســت داده و ب ــا گذشــت زم ســنگ ها را مخــدوش ســاخته اســت. ســنگ های ازاره ب
هنــگام تمــاس دســت لایــه ای از ســطح ســنگ بــه ســرعت از بســتر اصلــی ســنگ جــدا گشــته و پــودر می شــود 
)تصویــر2 و شــکل ١(. بــرای انجــام آزمایش هــای مربوطــه نمونه بــرداری از پشــت ســنگ های ازاره فــوق الذکــر در 
محلــی کــه بــرای اقدامــات حفاظــت ســازه ای بنــا خالــی شــده بــود و بــدون آســیب رســاندن بــه ســطح ســنگ ها 

انجــام گرفــت. 

نقشه ١. فضاهای مختلف درون مجموعه چرم سازی خسروی )مأخذ: آرشیو دفتر فنی و نظارت بر طرح های عمرانی دانشگاه هنر اسلامی تبریز، ١٣٨٢(.
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.)http://tabriziau.ac.ir :تصویر1. مجموعه ساختمان های چرم سازی خسروی تغییر کاربری یافته به دانشگاه هنر اسلامی تبریز )ماخذ

ــن  ــت رف ــب از دس ــیمان موج ــه س ــلات ماس ــتفاده از م ــماره های 3و4( و اس ــنگ ها )ش ــطح س ــر س ــولات ب ــی و فض ــوبات محیط ــالای رس ــم ب ــر 2.  حج تصوی
ــاول و پوســته شــده.  بخش هایــی از ســنگ ها 1، تــورق ســطح ســنگ ها 2، خــورده شــدن مغــز ســنگ ها و باقــی مانــدن مــلات تخریــب کننــده  5 و در نهایــت ت

ــر اثــر نهان شــکفتگی نمــک در زیــر مــلات 6 شــده اســت. مــلات ب
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شکل ١. طرح شماتیکی مقطع عرضی ازاره  و دیوار ساختمان شماره ٢

‌3-‌‌1-‌روش های‌ساختار شناسی‌
‌مطالعات‌پتروگرافی‌مقطع‌نازک‌‌

بــه منظــور مطالعــه و بررســی شــناخت کانی هــا، روابــط بیــن دانــه ای و  بافــت موجــود، نام گــذاری علمــی ســنگ 
ابتــدا از قســمت پشــتی ســنگ های ازاره نمونــه تهیــه شــد. پــس از نمونه بــرداری، مقطــع میکروســکوپی از ســنگ ها 
ــا اســتفاده از میکروســکوپ پاریــزان، ســاخت شــرکت Olympus: ژاپــن  تهیــه گردیــد. پتروگرافــی از نمونه هــا ب

)١٩٩8(، در دانشــگاه صنعتــی اصفهــان و بــر اســاس اســتاندارد ASTM C 1721: 2009 انجــام گشــت.

)XRD( بررسی‌آزمایشگاهی‌به‌روش‌دستگاهی‌پراش‌پرتو‌ایکس
ــاهده  ــزان مش ــکوپ پاری ــر میکروس ــه در زی ــنگ و آنچ ــی س ــاختار مینرالوژیک ــق س ــی و تطاب ــور بررس به منظ
گردیــد، از روش دســتگاهی )XRD( بــرای شناســایی فازهــای مینرالــی ســنگ اســتفاده شــد. در ایــن تحقیــق آنالیــز 
ــد  ــاخت کشــور هلن ــوپ CU  س ــدل XRD-D Siemens 5000 تی ــر م ــتگاه دیفراکتومت ــتفاده از دس ــا اس )XRD( ب

ــدول 2(.  ــد )ج ــام ش ــز انج ــی تبری ــز زمین شناس ــگاه مرک )2۰۰٣( در آزمایش

‌3-‌2-‌بررسی‌خواص‌فیزیکی
ــامل:  ــی ش ــماره  2 آزمایش های ــاختمان ش ــتری ازاره س ــنگ های خاکس ــی س ــای فیزیک ــور درک ویژگی ه ــه منظ ب
آزمایــش جــذب آب بــه وســیله ی غوطــه وری کامــل، اندازه گیــری غیــر مســتقیم میــزان تخلخــل ســنگ بــه وســیله ی 
جــذب آب، آزمایــش تــراوش آب و کشــش مویینگــی بــر اســاس اســتاندارهای ملــی و بیــن المللــی انجــام شــد. 
لازم بــه ذکــر اســت بــه علــت ثبتــی بــودن بناهــای مجموعــه چــرم خســروی و همچنیــن عــدم امــکان برداشــت 
نمونــه مــورد نیــاز نمونه هــای انتخــاب شــده  بــرای آزمون هــای شــناخت خــواص فیزیکــی و مکانیکــی ســنگ از 
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ســنگ های محوطــه ی داخلــی دانشــگاه برداشــته شــد و همگــی  در ســطوح عمــود بــر بــار، بــه وســیله ی دســتگاه 
ــی مکعبــی شــکل و دارای  ــده شــد. نمونه هــا انتخاب ــه صــورت صــاف بری ــه و چهــار ســطح دیگــر ب ِــرز پرداخت ف

عــرض cm ٥، ضخامــت cm ٣ و طــول  cm ١۰ بودنــد. 

آزمایش‌ضریب‌جذب‌آب‌‌به وسیله‌ی‌غوطه وری‌کامل‌
ــه  ــا آب در مــرور زمــان وارفتگــی پیــدا کــرده و ب ــه هنــگام اشــباع ب برخــی از ســنگ ها به خصــوص تراکیت هــا ب
تدریــج فرســوده می شــوند. اندازه گیــری جــذب آب، آزمــون مفیــدی بــرای توصیــف مصالــح ســاختمانی متخلخــل 
از جملــه ســنگ، ارزیابــی میــزان فرســودگی و پایــش اثــر درمان هــای حفاظتــی اســت. از طرفــی ظرفیــت جــذب 
ــال شــدن مکانیســم های هوازدگــی  ــه ســاختار ســنگ  و فع ــوذ آن ب ــش جــذب آب و نف ــالای آب موجــب افزای ب
فیزیکــی، شــیمیایی، و انحــال، تبلــور مجــدد، وارفتگــی و در نهایــت فرســودگی ســنگ می گــردد آزمایــش فــوق بــر 

اســاس اســتاندارد ASTM D1585, 2004 انجــام گرفــت. 

‌اندازه‌گیری‌غیر مستقیم‌میزان‌تخلخل‌سنگ‌به وسیله‌ی‌جذب‌آب‌
ــم و ســخت شــدن  ــا، درجــه تراک ــب کانی ه ــا، ترتی ــی، پخــش کانی ه ــای کان ــه شــکل دانه ه تخلخــل بســتگی ب
ــه  ــت را ب ــد. رطوب ــرل می کن ــه فشــارهای خارجــی کنت ــش آن را نســبت ب ــرج ســنگ واکن ــل و ف ــا دارد. خل آن ه
ــه صــورت نســبت حجــم  ــرد. تخلخــل ب ــر صــورت بگی ــرد و باعــث می شــود هوازدگــی ســنگ بهت خــود می گی
ایــن خلــل و فــرج )Vp( بــه حجــم کل مــاده متخلخــل )V( تعریــف می شــود. شــکل و مقــدار حجــم کلــی منافــذ 
بســیار متغیــر اســت و بســتگی بــه ماهیــت مــاده و میــزان هوازدگــی آن دارد. بــه همیــن خاطــر یــک ســنگ متخلخــل 
ــی اضافــی، درزهــا، ترک هــای  ــا ســنگ اصلــی داشــته و ایــن تفــاوت شــامل فضاهــای خال ســاختاری متفــاوت ب
بســیار ریــز یــا شــکاف ها می شــود کــه هماننــد خلــل  و فــرج  عمــل نمــوده و امــکان نفــوذ آب یــا بخــار آب را 
فراهــم می کنــد کــه ایــن آزمــون بــر اســاس روش توصیــه شــده ١٩7٩ ,ISRM انجــام گرفــت )کنــراد بــی، ١٣77، 

 .)١2٣

آزمایش‌تراوش‌آب،‌کشش‌مویینگی‌
ــه طــور تقریــب همیشــه علــت  ــد. آب ب ــی می کن ــن آزمایــش عمــل صعــود آب را به وســیله ی مویینگــی ارزیاب ای
فرســودگی مــواد متخلخــل اســت. جابه جایــی آب بــه خــواص فیزیکــی مــواد، مثــل ســاختار، تخلخــل مویینگــی 
ــه ی ســنگ  ــق و مویینگــی هســتند. نمون ــاران، تعری ــی آب ب ــع اصل ــوط می شــود. مناب ــا مرب ــوذ آن ه ــت نف و قابلیی
بــه حالــت ایســتاده در ســینی پاســتیکی حــاوی مقــداری آب در حــدی کــه cm ١ از پاییــن ســنگ را می گرفــت، 
قــرار داده شــد. ارتفــاع صعــود رطوبــت )H( را در هــر دقیقــه )بــرای ٥ دقیقــه اول( انــدازه گرفتــه شــد. ســپس هــر 
٥ دقیقــه )بــرای 2٥ دقیقــه بعــدی(، ســپس هــر ٣۰ دقیقــه انــدازه گرفتــه شــد. نتایــج در جــدول ٣ ثبــت گردیــد. 

تعیین‌مقاومت‌در‌برابر‌یخ زدگي‌
ــدان )ســرما و  ــش یخبن ــدان، آزمای ــرات یخبن ــل اث ــور در مقاب ــن مقاومــت ســنگ های ازاره ی مذک ــه منظــور تعیی ب
گرمــا( بــر روی ســه نمونــه   از ســنگ های ازاره کــه دوتــای آن هــا درمــان شــده و نمونــه ی دیگــر درمــان نشــده بــود 
صــورت گرفــت. نمونه هــای مــورد آزمایــش ابتــدا در اون بــا حــرارت C °١١۰ خشــک شــد و وزن ثابــت آن هــا 
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تعییــن گشــت. ســپس بــه مــدت ٤8 ســاعت در آب قــرار داده شــد به طــوری کــه بــا کــف ظــرف تمــاس نداشــته 
باشــد و ســطح نمونه هــا را آب بپوشــاند. بعــد از ایــن مــدت آب ســطحی نمونه هــا بــا پارچــه ای مرطــوب گرفتــه 
و ســپس در فریــزر و در دمــای C °  ١٥ - بــه مــدت 2٤ ســاعت قــرار داده شــد تــا بــه طــور کامــل یــخ بزنــد. پــس 
ــدت ٦  ــه م ــرارت C °١٥ ب ــه ح ــا درج ــنگ ها در آبِ ب ــده، س ــر ش ــدت ذک ــد از م ــا بع ــردن نمونه ه ــارج ک از خ
ســاعت قــرار داده شــد تــا یــخ آنهــا آب شــود. آب اضافــی بــا پارچــه ی مرطــوب گرفتــه و مجــدداً در فریــزر قــرار 
داده شــد. ایــن چرخــه ١٦8 بــار تکــرار گشــت. در پایــان نمونه هــای ســنگ در اون بــا دمــای C °١١۰ خشــک شــد. 
پــس از آنکــه نمونه هــا بــه دمــای محیــط رســیدند توزیــن آنهــا صــورت گرفــت. ســپس درصــد افــت وزنــی نمونــه 
محاســبه شــد. افُــت وزنــی نمونه هــای ســنگ، نســبت بــه وزن کل ســنگ قبــل از انجــام آزمایــش را درصــد افُــت 
وزنــی در مقابــل یخبنــدان گوینــد. کاهــش وزن نمونه هــا نبایســت بیــش از ١/٥ % وزن ســنگ ها باشــد، همچنیــن 
ــد  ــن درص ــد. میانگی ــود آی ــه وج ــدن ب ــی و پوسته ش ــری از ترک خوردگ ــت اث ــا نبایس ــطح نمونه ه ــه و س در بدن
افُــت وزنــی نمونــه ی ســنگی درمــان نشــده ۰/۰١ % اســت. در ایــن منطقــه آســیب حاصــل از یخ زدگــی و یخبنــدان 
ــن  ــب در ســنگ های ازاره ی ای ــل مهــم تخری ــوان یکــی از دلای ــه می ت ــادی وجــود داشــته ک ــزان بســیار زی ــه می ب

محوطــه را همیــن عامــل دانســت. 

بازرسی‌چشمی
ــده و  ــرار داده ش ــي ق ــورد بررس ــا م ــاي نمونه ه ــوه و یال ه ــه وج ــدگي، هم ــاي یخ زدگي-آب ش ــد از چرخه ه بع

وضعیــت آنهــا بــا اســتفاده از مقیــاس داده شــده در جــدول١ امتیازدهــي شــد.
 

‌‌3-‌‌3-‌نتایج‌ساختارشناسی
بررسی‌میکروسکوپی‌و‌کانی‌شناسی‌سنگ‌ها

ــگ  ــه ی ســنگ خاکســتری رن ــه نمون ــد ک ــزه نشــان می دهن ــور پاری بررســی های مقطــع میکروســکوپی  تحــت ن
بــه کار رفتــه در ازاره ســاختمان شــماره  2 عمدتــاً شــامل کانی هــای پاژیــوکاز فلدســپار از نــوع آلبیــت اســت کــه 
بیــش از ٣٥ % ســاختار میکروســکوپی ســنگ را تشــکیل داده اســت. ســنگ دارای بافتــی متراکــم و دارای بلورهــای 
ــای  ــه کانی ه ــه ی از ماتریکــس شیشــه ای، اســت ک ــم و زمین ــدار ک ــه مق ــز ب ــال و کوارت شــکل دار و درشــتی از اپُ
ــگ اســت و  ــول، در مقطــع قهــوه ای رن ــی آمفیب ــده می شــوند کان ــز در آن دی ــه نی ــت، کلســیت بســیار ریزدان کلری
آثــار اکســید شــدگی در اطــراف آن مشــاهده می شــود. آمفیبــول اکُســید شــده بــا لایــه ای از اکســید آهــن کــه بــه 

صــورت اوپــاک در آمــده، محصــور شــده اســت)تصویر ٣ و ٤(.  
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تصویــر3. عکــس میکروســکوپی تراکیــت بــا بافــت پورفیــری ســمت راســت در نــور XPL )بــا آنالیــزور(  و تصویــر ســمت چــپ در نــور )بــدون آنالیــزور(PPL بــا 

بزرگنمایــی X  ١۰۰ کانــی آمفیبــول در وســط  بــا حاشــیه و مــرز دانــه مشــخص دیــده میشــود کــه بــه آمفیبــول قهــوه ای معــروف اســت.

.١۰۰  Xبزرگنمایی )Alkalifeldspar = Afs(    XPL تصویر4. تصویر میکروسکوپی کانی الکالین فلدسپار آلبیت در نور

)XRD( نتایج‌روش‌آزمایشگاهی
 تفســیر داده هــای بــه دســت آمــده از آنالیــز پــراش پرتــو ایکــس انجــام شــده بــر روی ازاره ی ســاختمان شــماره  2 
مجموعــه چــرم خســروی بــه خوبــی نشــان  دهنــده ی حضــور شــاخص فــاز اصلــی اپُــال )حــدود ٥۰%( اســت کــه 
پایــه ی اصلــی ســنگ ازاره ســاختمان مربوطــه را تشــکیل می دهــد. فازهــای فرعــی آلبیــت، کلســیت و دیگــر ریــز 
فازهــای فرعــی کلریــت و هماتیــت کائولینیــت حــدود ٤-٣ %  از ترکیــب ســنگ را بــه خــود اختصــاص داده اســت. 
فــاز شــاخص اپُــال به عنــوان ترکیــب سیلیســی ســنگ، اجــزاء اصلــی ســنگ های آذریــن بیرونــی از جملــه تراکیــت 
ــوکاز و  ــپار پاژی ــات فلدس ــور ترکیب ــر حض ــب بیانگ ــه ترتی ــیت ب ــت و کلس ــای آلبی ــد. فازه ــکیل می ده را تش
کربنــات موجــود در ســنگ هســتند. کلســیت موجــود و جوشــش ســنگ در اثــر افــزودن اســیدکلریدریک را توجیــه 
کــرده و آلبیــت، بیانگــر حضــور ترکیبــات ثانویــه فلدســپار ســدیک در نمونــه اســت. نمــودار شــماره ی ١ پــراش 

اشــعه ایکــس بــر روی نمونــه ی ســنگ ازاره ی ســاختمان شــماره  2 مجموعــه چــرم خســروی نشــان می دهــد.
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نمودار 1. طیف پراش پرتو ایکس )XRD( سنگ های به کار رفته در ازاره ی ساختمان شماره  ٢ مجموعه چرم خسروی

آزمایش‌جذب‌آب‌به وسیله‌ی‌غوطه وری‌کامل‌)9(
مقدار متوسط جذب آب و قابلیت جذب آب )WAC( در جداول ٣ و ٤ ثبت گردید.

 ١- بــا اســتفاده از داده هــای ثبــت شــده، مقــدار متوســط جــذب آب در هــر فاصلــه ی زمانــی محاســبه شــد )جمــع 
ــر نمونه هــا(. مقادیــر WA تقســیم ب

2-  با توجه به داده های ثبت شده، قابلیت جذب آب )WAC( نیز محاسبه گردید.
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نتایج‌اندازه‌گیری‌غیر مستقیم‌میزان‌تخلخل‌سنگ‌به وسیله‌ی‌جذب‌آب‌)10(‌
ــه  ــه ب ــر نمون ــد و درصــد تخلخــل ه ــتفاده ش ــل اس ــه وری کام ــیله ی غوط ــون جــذب آب به وس ــای آزم از داده ه

ــن زده شــد. ــر تخمی صــورت زی
٣٥٣/٣8٦ ← M o = ١-  جرم اولیه ی نمونه

٣7١/2٤۰ ← M max = 2 - جرم نمونه ی اشباع
٣- نمونــه ی اشــباع از آب، دوبــاره توزیــن شــد و در اســتوانه ی مدرجــی کــه بــه میــزان مشــخص از آب پــر شــده 
قــرار گرفــت، تغییــر حجــم آب بــه کمــک تغییــرات ســطح آب اســتوانه ی مــدرج اندازه گیــری شــد. بــا توجــه بــه 
وزن نمونــه خشــک و وزن نمونــه اشــباع شــده بــه همــراه اختــاف حجــم اندازه گیــری شــده، می تــوان بــه کمــک 
ــد  ــده نشــان می ده ــج بدســت آم ــود. نتای ــری نم ــر درصــد تخلخــل و درصــد جــذب آب را اندازه گی ــول زی فرم
ســنگ ازاره تخلخــل نســبتاً بالایــی دارد و ایــن امــر ســبب جــذب رطوبــت بــالای ســنگ بــه میــزان درصــد شــده 

اســت.
2۰۰ ml ←  Ml = ٤ - تغییر حجم آب در استوانه ی مدرج

٥- درصد تخلخل = درصد حفره ها )منافذ(.
بنابرایــن درصــد تخلخــل تخمینــی )بــا فــرض آن کــه همــه ی حفره هــا قابــل دسترســی و نمونــه اشــباع شــده باشــد 

و تصــور ارتبــاط مناســب بیــن تخلخــل و نفوذپذیــری(، می توانــد بــه صــورت زیــر بــه دســت آیــد:
 %٩ = ١۰۰ × )Mmax _ MO / Ml(  = درصد تخلخل

نتیجه‌ی‌آزمایش‌تراوش‌آب،‌کشش‌مویینگی
نمــوداری بــا داده هــای حاصــل رســم شــد : نســبت ارتفــاع )H( بــه )t( بــه صــورت نمــودار شــماره١  ترســیم شــد. 
شــیب بــالا رونــده نمــودار نشــان می دهــد کــه نمونــه ی ســنگ حــدود ٥8/٤% از جــذب آب نهایــی خــود در طــول 
یــک ســاعت در بــردار ارتفــاع، در همــان ٥ دقیقــه ی ابتدایــی جــذب نمــوده، کــه معــادل ١٤ میلیمتــر اســت. در ٥ 
دقیقــه ی دوم بــا ســرعتی پایین تــر حــدود 2٥% یعنــی معــادل ٦ میلیمتــر جــذب نمــوده و در ٥ دقیقــه دیگــر تنهــا 
١٦/٦% جــذب نمــوده اســت کــه حاکــی از کاهــش ســرعت جــذب و کشــش موئینگــی ســنگ از ١۰ دقیقــه ی اول 

بــه بعــد اســت.
 

نمودار٢-٢. ارتفاع آب جذب شده در دقیقه

‌نتیجه‌ی‌بررسی‌تخریب‌‌در‌آزمون‌چشمی
جمــع امتیازهــا در هــر ســه نمونــه ی مــورد آزمــون بــه ١ رســید و تغییــرات ظاهــری چشــمگیری از جملــه جدایــش 
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و انحــال قطعــات در نمونه هــا حاصــل نشــده اســت. بــه نظــر می رســد ایــن کاهــش وزن در اثــر سســت شــدن 
ســاختار نمونــه ســنگ شــاهد )تصویــر ٥( و نفــوذ آب بــه درون ســاختار و انبســاط ناشــی از یــخ زدن آب بــه هنــگام 
ســرد شــدن دمــای محیــط موجــب از دســت رفتــن تراکــم ســاختاری ســنگ و بــه دنبــال آن کاهــش وزن نمونــه 

ــر ٦(.   ــردد )تصوی می گ

2٠٠ X 2٠٠ و X ، Xتصویر5. شکاف ایجاد شده بر نمونه ی مورد آزمون یخ برُشدگی از چپ به راست با بزرگنمایی  ٥٠

تصویر6. مقایسه ی تصاویر میکروسکوپی نمونه ی مورد آزمون چرخه ی یخ برُشدگی )دو تصویر بالا و پایین سمت چپ( و نمونه ی سالم )دو تصویر بالا و پایین سمت 

٥٠ X   راست( با بزرگنمایی

همانطــور کــه از تصویــر ٦ پیداســت، نمونــه ی مــورد آزمــون نســبت بــه نمونــه ی ســالم انســجام کمتــر و بــه نســبت 
ــتان آذربایجــان  ــازمان هواشناســی اس ــاله ی س ــار ٣٥ س ــر اســاس آم ــرده اســت. ب ــدا ک ــیب پذیرتری پی ســطح آس

شــرقی، شــهر تبریــز تعــداد روزهــای یخبنــدان نزدیــک بــه ١۰۰ روز در ســال می رســد.

[ صفحه   39  ] احمدخان بیگی  و دیگران، دانش مرمت و میراث فرهنگی/ ش.3،) 1393(، 29-43



جدول 6. ميانگين شاخص های هواشناسی در طول 35 سال و بالاتر )تا سال ١٣۹٠()قسمتی و دیگران، ١٣۹١، ۹(

ــز  ــی تبری ــه مــدت ٤ ســال در شــرایط آب  و هوای ــع پیرســازی ســنگ ب ــن آزمــون انجــام شــده کــه در واق بنابرای
بــوده نشــان دهنده ی ایــن مهــم اســت کــه ایــن گونــه ی ســنگی در مقابــل چرخه هــای یــخ بـُـر شــدن تبریــز هــر ٤ 
ســال یــک بــار می توانــد بــه انــدازه ی ٣ گــرم کاهــش وزن  دهــد و ایــن کاهــش وزن بیشــتر در ســنگ هایی کــه در 
پایین تریــن بخــش ازاره قــرار گرفتــه و عمومــاً در فصــل زمســتان اشــباع از آب هســتند؛ مشــهود اســت. به عــاوه 
ــاوت  ــاً متف ــر و خشــک شــدن مطمئن ــای ت ــا و دیگــر چرخه ه ــا حضــور نمک ه ــر شــدن، ب ــخ ب اینکــه آســیب ی
ــه بحــث مذکــور، میــزان ضخامــت از دســت رفتــه ی ســطح بیرونــی ســنگ ها در طــی  ــا توجــه ب ــود. ب خواهــد ب
بــازه ی زمانــی قرارگیری شــان در ازاره ی ســاختمان شــماره 2 تــا بــه امــروز برابــر بــا cm ٥ کاهــش ضخامــت بــار 
ــد در شــرایط طبیعــی  ســنگ ها ی پاییــن و برخــی از ســنگ های ردیــف بالایــی ازاره اســت. کــه ایــن امــر می توان
هوازدگــی بــا توجــه بــه تــوازن ایجــاد شــده  می توانــد در ســطوح بیرونــی ســنگ بــا  محیــط، کاهــش یابــد و یــا 
بــا ایجــاد شــرایط جدیــد افزایــش یابــد. عــاوه بــر آن در حــال حاضــر حــدود cm ١ از ضخامــت ســنگ ها نیــز در 
حــال تخریــب اســت کــه علــت آن ترکیــب عوامــل آسیب رســان هماننــد حضــور منابــع فعــال نمــک و رطوبــت 

اســت.

‌4-‌نتیجه گیری‌و‌بحث
   بــر اســاس مطالعــات و مشــاهدات میکروســکوپی، انجــام آزمایش هــای دســتگاهی و تقســیم بندی هــای موجــود 
از نظــر فازهــای تشــکیل شــده و روابــط کانیایــی بــر آمــده از تصاویــر پتروگرافــی و نتایــج آنالیــز پراش پرتــو ایکس 
نتیجه گیــری شــد کــه ســنگ مــورد اســتفاده در ازاره ی ســاختمان شــماره 2 مجموعــه چــرم در طبقــه ی ســنگ های 
آذریــن حــد واســط  بــوده و بــا نــام علمــی تراکیــت اســت؛ تراکیــت در واقــع بــه گروهــی از ســنگ های آذریــن، 
دانه ریــز، اغلــب پورفیریتیــک اطــاق می شــود کــه عمدتــاً از فلدســپار آلکالــن و یــا گاهــاً از فلدســپار پاژیــوکاز 
ــه  ــتند ک ــن هس ــام بلوری ــره ی تم ــری  و خمی ــت پورفی ــا دارای باف ــب تراکیت ه ــود. اغل ــکیل می ش ــدیک تش س
بلورهــای درشــت اولیــه آن هــا اکثــراً فلدســپار های پتاســیم، بیوتیــت و یــا آمفیبــول و بــه نــدرت پیروکســن همــراه 
ــت شیشــه ای دارد.  ــدرت باف ــه ن ــت ب ــتند؛ تراکی ــپار هس ــای کوچــک فلدس ــه ای از ریزبلوره ــه ی بلوریافت ــا زمین ب
ــول و  ــوکاز، آمفیب ــیم، پاژی ــپار های پتاس ــولاً از فلدس ــد معم ــنگ را تشــکیل می دهن ــره ی س ــه خمی ــی ک کانی های
 SiO2 % ٥2 - ــت دارای ٦٣ ــی تشــکیل شــده اســت )ســرابی، ١٣8٥، ١۰٩(. ســنگ های تراکی پیروکســن های قلیای
هســتند. تراکیت هــا عمومــاً دارای رنــگ روشــنی هســتند و  اغلــب بــه رنــگ خاکســتری تــا قرمــز مشــاهده مي شــود. 
عناصــر تشــکیل دهنــده ی فرعــی ممکــن اســت شــامل الیویــن، پیروکســین، آمفیبــول، بیوتیــت و کانی هــای فرعــی 
ماننــد اکســیدهای آهــن و آپاتیــت باشــد )حلمــی، ١٣8٥، ٩١(. مقاومــت ایــن ســنگ در مقابــل اختــاف درجــه ی 
دمــا و فشــار کــم، بــه طــور متوســط برابــر بــا ٦۰۰ تــا 7۰۰ کیلوگــرم بــر هــر cm مربــع اســت. بــا وجــود مقاومــت 
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ــب،  ــود )قری ــتفاده می ش ــز اس ــا نی ــازی خیابان ه ــنگ فرش و زیرس ــتعمال س ــرای اس ــنگ، از آن ب ــن س ــم ای ک
ــتند،  ــدیک( هس ــی )س ــای قلیای ــی و تراکیت ه ــای معمول ــته ی  تراکیت ه ــامل دو دس ــا ش ١٣88، ١٩٤(. تراکیت ه
ــوند  ــیم می ش ــپاتوئید ها تقس ــپاتوئید ها وفلدس ــد فلدس ــروه فاق ــه دو گ ــینیت ها ب ــد س ــا مانن ــن تراکیت ه بنابرای
)فاضــل ولی پــور، ١٣8٩، 7٩(. بــا توجــه بــه مــوارد مطالعــه شــده، ســنگ مــورد بررســی در ایــن پــروژه در دســته ی 
ــپار در  ــت های فلدس ــت. فنوکریس ــینیت  اس ــي س ــادل بیرون ــرار دارد و مع ــپاتوئید ها ق ــد فلدس ــای فاق تراکیت ه
ــد.  ــکیل داده ان ــا را تش ــی از میکرولیت ه ــد کم ــا درص ــد و پاژیوکازه ــال پراکنده ان ــن ح ــت و در عی آن درش
ــره ی  ــه ســنگ یافــت می شــوند. خمی ــا اغلــب اکســیده شــده و در زمین آمفیبول هــا و بیوتیت هــای موجــود در آنه
آنهــا میکرولیــت جهــت یافتــه و بــه هــم فشــرده ی آلبیــت و مختصــری شیشــه آتشفشــانی اســت. ســنگ های بــه 
کار رفتــه در ازاره ســاختمان شــماره 2 دارای بافــت پورفیــری بــا خمیــره تمــام بلوریــن اســت کــه بلورهــای درشــت 
ــا  ــد. مطالعــات آزمایشــگاهی و بررســی کانی ه ــول تشــکیل داده ان ــت و آمفیب ــوکاز، بیوتی ــراً پاژی ــه آن را اکث اولی
نشــان دهنــده ی طبیعــت تخریبــی ســنگ های فــوق بــه واســطه ی حضــور کانی هایــی چــون کائولینیــت بــه میــزان 2 
% - مســتعد تــورم و اعمــال فشــار مکانیکــی بــر ریــز ترک هــا-، حضــور ٣% کلســیت - مســتعد انحــال و افزایــش 
تخلخــل ســنگ بــه مثابــه عامــل تخریــب فیزیکــی - و حضــور کانــی هماتیــت - مســتعد هوازدگــی شــیمیایی و 
تغییــر فــاز بــه کانــی لیمونیــت، کــه بــا تغییــر رنــگ و افزایــش حجــم همــراه اســت، واکنش هــای تخریبــی فــوق 
در ســاختار کانیایــی ســنگ بــه همــراه عوامــل هوازدگــی چــون یــخ برشــدن و خیــس و خشــک شــدن بــه عــاوه 
حجــم بــار طبقــات ســاختمان بــر روی ســنگ موجــب تشــدید فرآینــد تخریــب در ردیــف پایینــی ازاره گردیــده 

اســت. 

‌5-‌نتیجه‌گیری‌
 در شــهر تبریــز اســتفاده از ســنگ های بادکوبــه ای از جنــس تراکیــت در بناهــای کــه در اوایــل قاجــار ســاخته شــده  
ــه نشــان  ــرده شــده اســت. بررســی ها و مطالعــات صــورت گرفت ــکار ب ــا ب ــی بن ــرای نمــای بیرون رواج داشــته و ب
داد کــه کاربــرد این گونــه از ســنگ در ســاخت پــی، دیــوار بناهــای تبریــز در دوران اواخــر قاجــار- اوایــل پهلــوی 
ــود و  ــراث فرهنگــی و ازاره ی مســجد کب ــدان ســاعت، ســاختمان ســازمان می ــد ســاختمان شــهرداری در می همانن
خانــه ی لاله ای هــا و خانــه ی گنجــه زاده رواج بســیار داشــته اســت. بــا توجــه بــه مطالــب ارائــه شــده در تحقیــق بــه 
نظــر می رســد مطالعــات آینــده در راســتای نگهــداری میــراث ارزشــمندی کــه از ســنگ تراکیــت محلــی در شــهر 
تبریــز و بناهــای شــمال غــرب کشــور ســاخته شــده اســت؛ بایســتی بــر راهکارهــای حفاظــت و مرمــت آن متمرکــز 
گردنــد. بخصــوص در ایــن زمینــه توصیــه بــه ســوق دهــی مطالعــات بــه طــرف درمان هــای ضــد آب بــا اســتفاده 
از اســتحکام بخش هــای مناســب بــا توجــه بــه ســاختار مســتعد ســنگ های تراکیــت بــرای هوازدگــی مکانیکــی و 

هوازدگــی شــیمیایی در شــرایط اقلیمــی شــمال غــرب اســت.
 

سپاسگزاری
ــوان حفاظــت  و مرمــت  ــا عن ــه کارشناســی: ســحر احمــد خــان بیگــی ب ــوق حاصــل مطالعــات پایان نام ــه ف  مقال
ــال ١٣٩2  ــه در س ــت ک ــی اس ــدی رازان ــی مه ــه راهنمای ــز. ب ــازی تبری ــاختمان چرم س ــنگی س ــی از ازاره  س بخش
در دانشــکده مرمــت آثــار تاریخــی و باستان ســنجی دانشــگاه هنــر اســامی تبریــز انجــام شــده اســت؛ از ایــن رو 
نگارنــدگان بــر خــود واجــب می داننــد از راهنمایی هــا و زحمــات اســاتید محتــرم آقایــان نــژاد ابراهیمــی، نارَنگــی 
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ــه ترتیــب آقایــان: بابــک احمدخــان بیگــی، جاویــد  و همچنیــن از کمک هــای در خــور توجــه دوســتان گرامــی ب
ــاب طــرح  و گــروه مرمــت  ســلطانی، مرتضــی پورعــوض و پرســنل مقاوم ســازی ســاختمان شــماره 2 شــرکت ن

آثــار تاریخــی و باستانســنجی دانشــگاه هنــر اســامی تبریــز سپاســگزاری نماینــد. 

‌پی‌نوشت‌ها:
١. ســنگ سرتراشــی اســت کــه بنــا بــه ســفارش، دور تــا دور ســطح نمــای آن را بــه عــرض cm ١/٥تــا ٣، باقلــم، 
تــراش می دهنــد )چفــت(، و بقیــه ســطح نمــای ســنگ را کــه می توانــد برجســته تر از قســمت قلــم تــراش  شــده 
ــار ســنگ(    cm ٤ خواهــد بــود. بــه  دور ســنگ باشــد، تیشــه داری می کننــد. حداکثــر مجــاز ایــن برجســتگی )ب
ــر تحقیقــات و  ــد )دفت ــز می گوین ــه فتیلــه ای« نی ــه ای، »ســنگ رگــه ای کلنگــی لب ــر بادکوب چنیــن ســنگی، عــاوه ب

معیارهــای فنــی، ١٣٦2، ١١ الــی ١٤(.
2-Thin Section Petrography.  
3-Rate of Absorption of Water by Hydraulic.  
 ٤ . دســتورالعمل ایــن آزمایــش از کتــاب راهنمــای آزمایشــگاهی بــرای حفاظتگــران بنــا نوشــته ی تیتونیکــو، جیــن 
ــا  ــراث فرهنگــی ب ــت می ــران: پژوهشــکده حفاظــت و مرم ــان دهکــردی. ته ــژه هادی ــاری. ١٣8٥. ترجمــه ی منی م

همــکاری نشــر هادیــان. ]نســخه اصلــی ١٩88[ برداشــته شــده اســت.
 ٥ . دســتورالعمل ایــن آزمایــش از کتــاب آزمایشــهاي مکانیــک ســنگ - مبانــي نظــري و اســتانداردها )آزمــون هــاي 
صحرایــي( نوشــته ی احمــد فهیمی فــر و حامــد ســروش. ١٣8۰. تهــران: دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر برداشــته شــده 

. ست ا
٦ . دســتورالعمل ایــن آزمایــش از کتــاب راهنمــای آزمایشــگاهی بــرای حفاظتگــران بنــا نوشــته ی تیتونیکــو، جیــن 
ــا  ــراث فرهنگــی ب ــت می ــران: پژوهشــکده حفاظــت و مرم ــان دهکــردی. ته ــژه هادی ــاری. ١٣8٥. ترجمــه ی منی م

همــکاری نشــر هادیــان. ]نســخه اصلــی ١٩88[ برداشــته شــده اســت.
7  . دســتور العمــل آزمایــش مذکــور بــر اســاس اســتاندارد ملــی ایــران شــماره ١٤٩٥٩ کــه بــر اســاس اســتاندارد 
ASTM BS EN 12371: 2010, Natural stone - Determination of frost resistance - Test method تنظیــم شــده 

اســت.
6. Microscopic Thin section.  
 8 .دســتورالعمل ایــن آزمایــش از کتــاب راهنمــای آزمایشــگاهی بــرای حفاظتگــران بنــا نوشــته ی تیتونیکــو، جیــن 
ــا  ــراث فرهنگــی ب ــت می ــران: پژوهشــکده حفاظــت و مرم ــان دهکــردی. ته ــژه هادی ــاری. ١٣8٥. ترجمــه ی منی م

همــکاری نشــر هادیــان. ]نســخه اصلــی ١٩88[ برداشــته شــده اســت.
 ٩ . دســتورالعمل ایــن آزمایــش از کتــاب آزمایشــهاي مکانیــک ســنگ - مبانــي نظــري و اســتانداردها )آزمون هــاي 
صحرایــي( نوشــته ی احمــد فهیمی فــر و حامــد ســروش. ١٣8۰. تهــران: دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر برداشــته شــده 

. ست ا
ــن ســنگ های  ــزان SiO2 بی ــر می ــه از نظ ــرده می شــود ک ــه کار ب ــی ب ــرای ســنگ های آذرین ــن اصطــاح ب  ١۰. ای
ــی  ــا ٦٦ % وزن ــن ٥2 ت ــط را بی ــد واس ــنگ های ح ــرای س ــیلیکا ب ــدوده س ــد. مح ــرار می گیرن ــازی ق ــیدی و ب اس
ــوکاز و فلدســپات  ــاً از پاژی ــز داشــته و عمدت ــر از 2۰ % کوارت تعییــن شــده اســت. ســنگ های حــد واســط کمت

ــور، ١٣8٩، 78(. ــل ولی پ ــده اند )فاض ــکیل ش تش
 ١١ .بافــت پورفیــری بافتــی اســت کــه کانی هــای درشــت یــا فنوکریســت ها در زمینــه یــا خمیــره ای از کانی هــای 

ریــز قــرار داشــته باشــند )فاضــل ولی پــور، ١٣8٩، 7٩(.
ــوع کلینوپیروکســن،  ــک از ن ــای مافی ــن، دارای کاني ه ــه درشــت و روش ــي، دان ــن درون ــنگ آذری ــینیت س  ١2. س
هورنبلنــد، بیوتیــت و در برخــي مقاطــع الیویــن و کاني هــا روشــن از نــوع فلدســپات آلکالــن، بــا مقــدار کمتــر از 
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٥ % کوارتــز و یــا بــدون کوارتــز، کمتــر از ٥ %  فلدســپاتوئید و مقــدار اندکــي پاژیــوکاز اســت )فاضــل ولی پــور، 
.)78 ،١٣8٩

[ صفحه   43  ] احمدخان بیگی  و دیگران، دانش مرمت و میراث فرهنگی/ ش.3،) 1393(، 29-43

منابع:
پرونده ثبت بنای چرم سازی خسروی )١٣7٦( شماره ی ثبت در فهرست آثار ملی 27٩١. 

http://iranshahrpedia.ir. )١٣٩١/١2/دسترسی در تاریخ ١٩(.
تیتونیکــو، جیــن مــاری.)١٣8٥(. راهنمــای آزمایشــگاهی بــرای حفاظتگــران بنــا. ترجمــه ی منیــژه هادیــان دهکــردی. 

تهــران: پژوهشــکده حفاظــت و مرمــت میــراث فرهنگــی بــا همــکاری نشــر هادیــان. ]نســخه اصلــی١٩88[
ــماره٩۰.  ــریه ش ــه. نش ــه و بودج ــازمان برنام ــنگی. س ــای س ــی. )١٣٦2(.دیواره ــای فن ــات و معیاره ــر تحقیق دفت

دسترســی در تاریــخ )۰8/١٣٩2/۰٤(.  
 http://S2.picofile.com/file/7202665585/Code90.pdf.html. 
دفتــر فنــی و نظــارت بــر طرح هــای عمرانــی دانشــگاه هنــر اســامی تبریــز. ١٣82. نقشــه های معمــاری دانشــگاه 
هنرهــای زیبــای تبریــز و مستندســازی فعالیت هــای مرمتــی مجموعــه چــرم خســروی. آرشــیو دفتــر فنــی دانشــگاه 

هنــر اســامی تبریــز )دانشــگاه هنرهــای اســامی تبریــز(.
ــوص - روش  ــذب آب و وزن مخص ــن ج ــاختمانی، تعیی ــنگ های س ــران.) ١٣٩۰(. س ــتاندارد ای ــی اس ــازمان مل س

ــن ١٣٩۰. چــاپ اول. ــخ تدوی ــون. شــماره اســتاندارد ٥٦٩٩. تاری آزم
ســازمان ملــی اســتاندارد ایــران.) ١٣٩2(. مصالــح ســنگ طبیعــی تعییــن مقاومــت در برابــر یخ زدگــی. روش آزمــون. 

شــماره اســتاندارد ١٤٩٥٩. تاریــخ تدویــن: فروردیــن چــاپ دوم.
ســایت رســمی دانشــگاه هنــر اســامی تبریــز.) ١٣٩٣(. دسترســی در تاریــخ ١٣٩٣/۰٤/۰8 . در دســترس بــه آدرس: 

.https://tabriziau.ac.ir
ــگاه  ــران: دانش ــد اول(. ته ــی )جل ــان. )١٣8٥(. سنگ شناس ــیروس زرعی ــاه. و س ــد ایران پن ــدون. اس ــرابی، فری س

ــران. ته
ــهد:  ــن. مش ــنگ های آذری ــس س ــی و اطل ــی.) ١٣8٩(. پتروگراف ــواد قدس ــم، و ج ــد ابراهی ــور، محم ــل ولی پ فاض

دانشــگاه آزاد اســامی مشــهد، ســخن گســتر.
فهیمی فر، احمد. و حامدی، سروش.)١٣8٩(. آزمایش های مکانیک سنگ. تهران: دانشگاه صنعتی امیرکبیر.

ــران:  ــد اول(. ته ــران )جل ــنگ های ای ــه س ــژه ب ــی وی ــا نگاه ــنگ ها ب ــناخت س ــم.) ١٣88(. ش ــب، عبدالکری قری
ــی. ــی و فرهنگ ــارات علم ــرکت انتش ش

قســمتی، باقــر، مهیــن منافــی، جواد درســتکار، موســی کریمــی، و بهمــن کارگــر.) ١٣٩١( . اســتان شناســی آذربایجان 
غربــی )اجــرای آزمایشــی(. تهــران: شــرکت چــاپ و نشــر کتــاب هــای درســی ایران.

ــد مــر، ســروش  ــر فری ــی زمیــن شــیمی. ترجمــه ی دکت ــرد. )١٣77(. مبان ــی، کراســکف، و دنیــس کــی، ب ــراد ب کن
ــری. تهــران: مرکــز نشــر دانشــگاهی. مدب

ــاری،  ــی، دانشــکده معم ــان بیگ ــد خ ــا ســحر احم ــه حضــوری ب ــاه( مصاحب ــد،)١٣٩2.آذر م ــی، اح ــژآد ابراهیم ن
ــران. ــز، ای ــر اســامی تبری دانشــگاه هن


