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Abstract 
The largest known architectural work of Ilam civilization is the temple of Choghazanbil from 
Medieval period, in Southwestern Iran (Khuzestan Province), dated to the 13st century BC. The 
temple has been made by terrestrial soil that has been taken, along riverbanks whose water content 
is unlimited, indicating wood for directional burning various uses, especially brick firing (and 
suitable soil for the production of bricks and mortar).That was done however more or less the same 
as today. The largest volume consumption of materials in Choghazanbil was based on clay that is a 
major element in the construction of architectural structures. The major architectural elements of 
historic site of Choghazenbil were bricks and adobe that have been covered in past marbles, but 
have become dull as time goes by. This research undertake for identifying appropriate clay reserves 
for optimal restoration purposes of the monuments. The material has been studied quantitatively 
and qualitatively by physical and chemical methods, in order to clarify what are the affecting factors 
for selection the best clay based soil for optimal restoration. In this regard, geological formation 
around Chogazanbil have been studies based on the previous research and in the highlighted locals 
as A, B, C, D, E, G. Investigations on alluvial deposits of R1, R2 carried out by XRD, XRF, 
grading, hydrometric and Aterberg boundary. Based on the obtained diagrams, the non-sandy soils 
contain most of the silty fine grains. This will assume the highest paste index or PI corresponds to 
sample C and the lowest PI to sample R1. Inflation potential was also found in pastures B, D, E, 
R1, R2 based on paste index. However, the swelling potential of C and G3 mines was moderate. 
The results of mineralogical experiments showed that calcite and quartz are the most minerals in 
the studied soils samples. Calcite in the soil, besides being a deterrent to inflation and divergence 
due to the presence of clay minerals, can also increase the strength of clay materials. The soils were 
poor quality in terms of high quality clay minerals such as kaolinite and montmorillonite. XRD 
analyses show that the amount of silica, in sample E is optimal for clay preparation. This effect 
makes the clay with high adhesion and strength coefficient produced by calcite. The amount of 
chlorine and sulfate ions in the soils of B, C, D, E, and G3 areas were also higher than the 
permitted amount. Sodium and potassium chloride have an important role in swelling and 
divergence of clay because of monovalent ions in their crystal chemistry. Indeed the soils were 
divergent soils, due to their salt content and therefor, show little resistance to humidity and water. 
Discriminating of that, excessive calcite in the samples can be considered as a deterrent agent for 
rapid inflation. Sulfate can also cause adhesion in the vicinity of moisture and by the latent 
phenomenon of fracture. The coherence factor of clay structures can effects of this phenomenon 
and probably most damages on the clay based structure of the Choghaznabil area are the result of 
this point. Based on the results obtained, the soils reservoirs around Choghaznabil are far from 
common daily standards for norm brick making, but after refining and valuable preparation, 
followed by processing, molding and drying can optimally have better mechanical behavior and 
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might be reused for construction. Moreover, the soils samples from R2 and G3 have appropriate 
grain size than other soils around the area. In this case of study, the best recipes can be achieved by 
mixing this kind of soil with sand and straw for avoiding the cracks, which had considerable 
deterioration factor in the vicinity of the humidity and moisture. Optimum handling and processing 
of the clays from R2 and G3 areas are capable to improve the mechanical behavior of the repaired 
clay for reusing in the restoration of Choghazanbil. 
Keywords: Choghazanbil, Clay resources, Restoration mud brick, XRD, XRF 
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 چکيذه
ؿذٜ اص تٕذٖ ايلاْ ٔيب٘هٝ دس رٙهٛة بشثهي     تشيٗ احش ٔؿٕبسی ؿٙبختٝ ثشای ػبخت ٔزٕٛؾٝ ثٙبٞبی ٔحٛطٝ تبسيخي چغبص٘جيُ، ثضسي

ا٘هذ، دس ػهٛا ُ سٚدی وهٝ     ؿهذٜ ق. ْ، أتيبصات ٔؼبؾذ ٔحيطي وبٔلاً ثٝ خذٔت ٌشفتهٝ   13ايشاٖ )اػتبٖ خٛصػتبٖ( ٔشثٛط ثٝ لشٖ 
ٞبی آرشپضی( ٚ خبن ٔٙبػهجي ثهشای    ٚيظٜ وٛسٜ ثٝثشای ػٛصا٘ذٖ رٟت ٔلبسف ٔختّف ) دٞذ چٛة ٔمذاس آة آٖ ٘بٔحذٚد ٘ـبٖ ٔي

ٚثيؾ چٙيٗ اػت. ٔـخلبً دس ٔحٛطٝ تبسيخي چغبص٘جيُ  ای وٝ أشٚصٜ ٘يض وٓ ٌٛ٘ٝ تِٛيذ خـت ٚ آرش ٚ ٔلات دس اختيبس ثٛدٜ اػت ثٝ
ٝ   ثيـتشيٗ  زٓ ٔلشف ٔلبِح سا خـت تـىيُ دادٜ اػت وٝ ؾٙلش اكّي دس ثشپبيي ػبصٜ اػهتخٙبی ٔخهضٖ آة ٚ    ٞبی ٔؿٕهبسی ثه

ٞهبی   ٔشٔت ٞبی خـتي ٔشٔتي، دس ٞبی تبسيخي چغبص٘جيُ ثب ا٘ذٚد وبٍُٞ ٚ يب ديٛاسٜ ٔمبثش صيشصٔيٙي اػت. ثبآ٘ىٝ ػطح ؾٕذٜ خـت
ٞبی  ديذٌي لؼٕت ا٘ذ. دس٘تيزٝ ايٗ آػيت ديذٜ ؿؼتٝ ؿذٖ تٛػط آة ثبساٖ آػيت صٔبٖ ٌٚزؿتٝ پٛؿيذٜ ؿذٜ اػت أب ثشاحش ٌزؿت 

ايهٗ وهبس ٔؼهتّضْ    . تشی دس ؿشف ٘بثٛدی لشاس داس٘ذ وٝ ثبيذ ٔشٔت ٚ  فبغت ؿهٛ٘ذ  ٞبی ٚػيؽ صيبدی اص ثٙب تخشيت ٌشديذٜ ٚ ثخؾ
ٞهبی تهبسيخي، ثشخهي اص     ٞبی وّي خـت ٚ ٚيظٌي إِمذٚس ؾلاٜٚ ثش داسا ثٛدٖ ويفيت لاصْ ٞبی رذيذی اػت وٝ  تي ػبخت خـت
ايٗ تحميك ثب سٚيىشد وبسثشدی ثٝ د٘جبَ ؿٙبخت  .آٚسی، اكلاح ٌشديذٜ ثبؿذ ٞب ٘يض ثب ارشای ثٟتشيٗ ؿشايط ػبخت ٚ ؾُٕ خٛاف آٖ

ٚ ويفهي   ٞهبی وٕهي   وٛؿذ ثش پبيٝ سٚؽ رخبيش سػي ٔٙبػت ثشای تٟيٝ خـت ٔشٔتي ثٟيٙٝ دس اطشاف ٔحٛطٝ چغبص٘جيُ اػت ٚ ٔي
)فيضيىي، ؿيٕيبيي( پبػخٍٛی ػؤاَ اكّي يؿٙي چيؼتي ؾٛأُ ٔؤحش دس ا٘تخبة خبن ٔٙبػت ثشای تٟيٝ خـت ٔشٔتي ثٟيٙٝ ثبؿذ. 

ؿذٜ ثٛد٘ذ ٔٛسدٔطبِؿهٝ ٚ ثشسػهي ٚ رخهبيش آثشفتهي ٔهٛسد       دس ايٗ ساػتب رخبيش ػبص٘ذی اطشاف ٔحٛطٝ چغبص٘جيُ وٝ دسٌزؿتٝ ثشسػي
( ثهشای تٟيهٝ خـهت    G3  ٚR2تشيٗ رخبيش ) ٌشفتٙذ ٚ ٔطّٛة ذی، ٞيذسٚٔتشی ٚ  ذٚد آتشثشي( لشاسثٙ ، داXRD، XRFٝ٘) آصٔبيؾ

 .ٔشٔتي ا٘تخبة ؿذ٘ذ

 XRD ،XRFچغبص٘جيُ، رخبيش سػي، خـت ٔشٔتي،  واشگان كليذي:
 
 

 
 آصٔبيـٍبٞيتپٝ، ثخؾ ؿٙبخت ٔٛاد ٚ ٔلبِح ٚ ٔطبِؿبت  تپٝ، ٔٛصٜ ٞفت ٔؼئَٛ ٔىبتجبت، خٛصػتبٖ، ؿٛؽ دا٘يبَ، ٞفت *
 zakavi105@gmail.com: پؼت اِىتشٚ٘يىي  
٘بٔٝ ارشايي لبٖ٘ٛ پيـٍيشی ٚ ٔمبثّهٝ ثهب تمّهت     ( اػت ٚ اص آييCOPEٗايٗ ٘ـشيٝ ثب ا تشاْ ثٝ لٛا٘يٗ اخلاق دس ٘ـشيبت تبثؽ لٛا٘يٗ وٕيتٝ اخلاق دس ا٘تـبس )»

 «ٕ٘بيذ. دس آحبس ؾّٕي پيٍيشی ٔي

  مقاله پژوهشی
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 مقذمه. 1
 ؿٛاٞذ تشيٗ ٟٔٓ اص وٝ چغبص٘جيُ يب دٚسا٘تبؽ ثبػتب٘ي ؿٟش
 رضء آٖ ٔشوض دس ٚالؽ صيٍٛسات ٚ ايلاْ تٕذٖ دس ٔب٘ذٜ ثبلي
ٖ  ٞبی صيٍٛسات تشيٗ ثضسي  رٙهٛة  km40 دس ،اػهت  رٟهب
ٝ  ٔـهشف  ؿهٛؽ  ؿشلي ٖ  دس دص سٚد ثه ٖ  اػهتب  دس خٛصػهتب
 ثٝ تٛرٝ ثب .1979ْ ػبَ دس چغبص٘جيُ. اػت ؿذٜ ٚالؽ ايشاٖ
 ٔيهشاث  ٞبی ٔحٛطٝ فٟشػت دس اؽ ٚيظٜ ثؼيبس ٞبی اسصؽ
 اٚاخهش  دس h100  ذٚد ٚػؿتي ثب ؿٟش ايٗ. ؿذ حجت رٟب٘ي
َ  40 اص ثهيؾ  دٚسٜ يهه  طهي  ْ. ق 14 لشٖ  تٛػهط  ػهب
 .  ؿذ ػبختٝ ٘بپشيـب اٚ٘تبؽ ايلأي پبدؿبٜ

ٝ  داسای ؿٟش ٝ  اػهت  ٔتحهذإِشوض   لهبس  ػه  ثهب  وه
  لبسٞب ايٗ. ا٘ذ داؿتٝ ساٜ يىذيٍش ثٝ ٔتؿذدی ٞبی دسٚاصٜ
 ٔحهذٚدٜ  ٔشوهض  دس. ا٘هذ  وهشدٜ  تمؼيٓ  ٛصٜ 3 ثٝ سا ؿٟش
 ٔؿجذی كٛست ثٝ صيٍٛسات ثٝ ٔٛػْٛ ثٙبيي دسٚ٘ي  لبس
 .اػت ثشپبؿذٜ ٔطجك،
ٝ  ٔيهب٘ي  ٚ دسٚ٘ي  لبس ثيٗ فبكّٝ دس ٗ  وه  ٌشيـهٕ

ٝ  آٖ اص( چغبص٘جيُ وبٚؿٍش) ٖ  ثه ٝ  يهب  تٕٙهٛع  ؾٙهٛا  ٔحّه
 ٚرهٛد  صيبدی ٔؿٕبسی ػبختبسٞبی اػت، ثشدٜ ٘بْ ٔمذع
ٖ  ٌزؿت احش ثش وٝ داسد ٝ ٚ  صٔهب ٖ  ؿؼهت  آة تٛػهط  ؿهذ
ٗ . ا٘ذ ديذٜ آػيت ثبساٖ  ٘يهض  ثيشٚ٘هي  ٚ ٔيهب٘ي   لهبس  ثهي

 .[1] ؿٛد ٔي ديذٜ تبسيخي ػبختبسٞبی
 ٔلههشف  زههٓ يٗثيـههتش ٚ اكههّي ؾٙلههش خـههت،

 ػهبختبسٞبی  ديٍش ٚ صيٍٛسات ثٙبی ػبخت دس سا، ٔلبِح
ُ  تبسيخي ٔزٕٛؾٝ دس ٔٛرٛد ٔؿٕبسی ٝ  چغبص٘جيه  خهٛد  ثه
 ٞهبی  خـهت  ؾٕذٜ ػطح ثبآ٘ىٝ. [2] اػت دادٜ اختلبف
 ٔشٔتهي،  خـهتي  ٞبی ديٛاسٜ يب ٚ وبٍُٞ ا٘ذٚد ثب تبسيخي

ٗ  اػت ؿذٜ پٛؿيذٜ ٌزؿتٝ ٞبی ٔشٔت دس ٝ  ِهيى  دس٘تيزه
 تخشيهت  ثٙهب  اص صيبدی ٞبی لؼٕت ٞب خـت ديذٌي آػيت
 لهشاس  ٘هبثٛدی  ؿهشف  دس تهشی  ٚػيؽ ٞبی ثخؾ ٚ ٌشديذٜ
ٗ . ؿٛ٘ذ  فبغت ٚ ٔشٔت ثبيذ وٝ داس٘ذ ْ  وهبس  ايه  ٔؼهتّض
 ؾهلاٜٚ  إِمهذٚس   تي وٝ اػت رذيذی ٞبی خـت ػبخت

 ٞهبی  خـت وّي ٞبی ٚيظٌي ٚ لاصْ ويفيت ثٛدٖ داسا ثش
ٗ  ارهشای  ثهب  ٘يهض  ٞهب  آٖ خٛاف اص ثشخي تبسيخي،  ثٟتهشي
 .ثبؿذ ٌشديذٜ اكلاح ،آٚسی ؾُٕ ٚ ػبخت ؿشايط
ٝ  اطهشاف  ثٝ رخهبيش سػهي   تٛرٝ ثب  تهبسيخي  ٔحٛطه

 ثىههبس ٔلههبِح غههبٞشی ٚ ػههطحي ثشسػههي ٚ چغبص٘جيههُ

ُ  أىب٘هبت  طشفهي  اص ٚ ثٙهب  دس ؿهذٜ  ٌشفتٝ ُ   ٕه دس  ٚ٘مه
ٝ  دسيبفت تٛاٖ ٔي ػبدٌي ثٝ ،ٌزؿتٝ ٖ  دس وه  ػهبخت  صٔهب
ٝ  اطشاف خبن اص آٖ اطشاف ٞبی ػبصٜ ٚ ٔؿجذ ايٗ  ٔحٛطه

  .ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ اػتفبدٜ
  َ ٞهبی اِٚيهٝ ؿهشٚؼ     لاصْ ثٝ روش اػت وهٝ دس ػهب

فؿبِيههت پبيٍههبٜ ٔيههشاث رٟههب٘ي چغبص٘جيههُ ٔطبِؿههبت    
رٟهت تٟيهٝ   ؿٙبػي ٔٙطمٝ  ای دس ساثطٝ ثب خبن ٌؼتشدٜ

وٝ ٘تيزٝ آٖ ا٘تخبة ٚ ٔؿشفهي   ،ؿذٜ ا٘زبْخـت ٔشٔتي 
٘ٛؾي خبن ػبص٘ذی اػت )ايٗ ٔؿذٖ دس رٙهٛة ؿهشلي   

دس فبكّٝ يهه ويّهٛٔتشی اص    صيٍٛسات چغبص٘جيُ ٚ تمشيجبً
 آٖ لشاس داسد(.

ٞهبی   ايلأيبٖ ثشای ػهبخت خـهت   وٝ اصآ٘زبييأب 
ٞبی ػبص٘ذی ٚ ٞٓ آثشفتي  تبسيخي چغبص٘جيُ ٞٓ اص خبن

 فع اكبِت ٚ يىپبسچٍي دس ٔهٛاد ٚ  ا٘ذ، ٚ  اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ
ْ ػهبصی خـهت    اػت، ثشای ثٟيٙٝ ٔذ٘ػشٔلبِح ثٙب   ،خهب

 ٔؼتميٓ وبسثشد ٞذف ثب  فبغت، ٔٙطمي ساٞىبس ؾٙٛاٖ ثٝ
 لاصْ ٚ ٞبی آثشفتي ٘يض أشی ثشسػي خبنٔشٔت،  أش دس

 ضشٚسی اػت.

 

 پصوهش پيشينه. 2

صٔهبٖ   دس ؿهذٜ  اػهتفبدٜ  ٔشٔتهي  ٞهبی  خـت تٕبْ تمشيجبً
 ٞبی خـت. داس٘ذ وٟٗ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔتٕبيض ثبفتي وبٚؽ
ٝ  ٘ؼهجت  دٚسٜ ايٗ دس ؿذٜ اػتفبدٜ ٔشٔتي ٝ  ثه  ٞهبی  ٕ٘ٛ٘ه
)تهب لجهُ اص ؿهشٚؼ     وبٚؽ اص پغ ٞبی ػبَ دس وبسسفتٝ ثٝ

 تههشی ٔشبههٛة ويفيههت اص ،فؿبِيههت پبيٍههبٜ چغبص٘جيههُ( 
ُ  ثهب  ٔٛارٟٝ دس ٚ ثشخٛسداس٘ذ  ٔحيطهي  فشػهبيٙذٜ  ؾٛأه

تهب   وهبٚؽ دس صٔبٖ پغ اص  .ا٘ذ ؿذٜ آػيت ٔتحُٕ وٕتش
    ُ ، لجُ اص ؿشٚؼ فؿبِيت پبيٍهبٜ ٔيهشاث رٟهب٘ي چغبص٘جيه

ٝ  تلاؽ چٌٝش ای دس خلهٛف   ٞبی پشاوٙذٜ ٚ خيشخٛاٞب٘ه
ٝ  ٞيچآ٘ىٝ  دِيُ ثٝأب  آٔذٜ ؾُٕ ثٝ فبغت ٚ ٔشٔت   ٌٛ٘ه
ٝ  چٙبٖ آٖ، ٘تٛا٘ؼتٙذ ثش٘ذاؿتٙذپـتٛا٘ٝ ؾّٕي دس   ،ثبيهذ  وه

ُ  ثهٝ   ٔخٕش حٕش ٚالؽ ؿٛ٘ذ. ف اٞهذ يىهي اص ا  ٕٞهيٗ دِيه
چغبص٘جيُ ثش ايهٗ اكهُ ثٙيهبٖ ٟ٘هبدٜ     پبيٍبٜ حجت رٟب٘ي 

ٞهبی   ٞبی ٔحّهي ػهبص٘ذٜ، سٚؽ   ؿذٜ وٝ دس وٙبس تزشثٝ
ؾّٕي ٚ ٘ٛيٗ  فبغت ٘يض دخبِت دادٜ ؿٛ٘ذ تهب اص تّفيهك   

ثب يىذيٍش ثٟتشيٗ ثبصدٞي ٕٔىٗ ؾبيهذ ٌهشدد. اٚد    ٞب آٖ
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ٝ ايٗ تلاؽ، وٛؿـي اػهت وهٝ دس رٟهت     ػهبصی   ثٟيٙه
ٔلبِح رذيذ ٔشٔتي دس لبِهت ٔطبِؿهبت آصٔبيـهٍبٞي ه     

ٔجحهج ؿٙبػهبيي    سٚ اصايٗ .[3] ٔيذا٘ي ؾيٙيت يبفتٝ اػت
رخبيش سػي دس اطشاف ٔحٛطٝ تبسيخي ثشای تٟيٝ خـهت  
ٔشٔتي تهب لجهُ اص ؿهشٚؼ فؿبِيهت پبيٍهبٜ حجهت رٟهب٘ي        

ٝ  ٚرٝ ٞيچ ثٝچغبص٘جيُ  ٚ  لهشاس ٍ٘شفتهٝ اػهت.    ٔٛسدٔطبِؿه
اطلاؾبت ٔٛرٛد دس ايٗ  وّيٝدس ايٗ ٔمبِٝ  ؿذٜ اسائٝ٘تبيذ 

 صٔيٙٝ اػت.

 

 تاريخيمحوطه بررسي رخاير رسي در اطراف . 3

 چغازنبيل در راستاي تهيه خشت مرمتي

ٖ  اػتبٖ سػي رخبيش ٖ  ٔهي  سا خٛصػهتب ٝ  تهٛا ٝ  دٚ ثه  دػهت
 ٚ ای )ػبص٘ذ آبهب رهبسی، ؾ هٛ ِٟجهشی(     دأٙٝ ٞبی سع
 تفىيهه ( ٞهب  آثشفتي ) ُٕ ؿذٜ تٛػط سٚدخب٘ٝ ٞبی سع
 ثٝ ٞب ػًٙ ؿيٕيبيي فشػبيؾ اص ای دأٙٝ ٞبی سع. ٕ٘ٛد
 ٚ ٞب وٜٛ دأٙٝ دس ٞب آٖ اص  بكُ سػٛثبت ٚ ا٘ذ آٔذٜ ٚرٛد
 ثٙهذی،  دا٘ٝ ِحبظ ثٝ ٞب سع ايٗ. ا٘ذ ٌشديذٜ ا٘جبؿتٝ ٞب تپٝ

 دس ثهٛدٜ،  سػي ٞبی خبن ػبيش اص تش دسؿت ٚ تش ٘بٍٕٖٞٛ
ُ  رخهبيش  اػتبٖ ٝ  لبثه  ثهشای  ٔؿٕهٛلاً  ٚ ٘ذاس٘هذ  ای ٔلا ػه
 آثشفتهي  ٞهبی  سع. ٘يؼهتٙذ  ٔٙبػهت  ػهبختٕب٘ي  ٔلبسف
 سا خٛصػههتبٖ دؿههت سع خههبن رخههبيش اؾػههٓ لؼههٕت
 ٚ دص وبسٖٚ، سٚدخب٘ٝ ػٝ تٛػط ؾٕذتبً ٚ دٞٙذ ٔي تـىيُ
ٗ  ٚ سيهض  ثبفتي اص ٞب سع ايٗ. ا٘ذ ؿذٜ ربثزب وشخٝ  ٍٕٞه

ٝ  اصرّٕٝ ػبختٕب٘ي ٔلبسف ثشای ٚ ٞؼتٙذ ثشخٛسداس  تٟيه
 .ا٘ذ ؿذٜ دادٜ تـخيق ٔٙبػت آرش، ٚ خـت
ٝ  اطهشاف  ثٝ رخهبيش سػهي   تٛرٝ ثب  تهبسيخي  ٔحٛطه

 ثىههبس ٔلههبِح غههبٞشی ٚ ػههطحي ثشسػههي ٚ چغبص٘جيههُ
ُ  أىب٘هبت  طشفهي  اص ٚ ثٙهب  دس ؿهذٜ  ٌشفتٝ ُ   ٕه  دس ٚ٘مه
ٝ  دسيبفت تٛاٖ ٔي ػبدٌي ثٝ ٌزؿتٝ، ٖ  دس وه  ػهبخت  صٔهب
ٝ  اطشاف خبن اص آٖ اطشاف ٞبی ػبصٜ ٚ ٔؿجذ ايٗ  ٔحٛطه

 ص٘ي، ؿٛسٜ ٔخُ خٛاكي ٚ غبٞشی سً٘. ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ اػتفبدٜ
 ؿهذٜ  ٔلهشف  خهبن  دٞٙذٜ تـىيُ ارضا ٚ ثٛدٖ فشػب ٘شْ
ٗ  وٙٙذٜ حبثت ٚ ٕ٘بيبٍ٘ش( ٔبػٝ ه سع) ٝ  ايه . اػهت  ٔؼهئّ

 دس ثشسػهي  ثٝ ؿشٚؼ ٔمِٛٝ ايٗ اص ؿٙبخت ثب ٔٙػٛس ثذيٗ
 .[4]ٌشديذ چغبص٘جيُ تبسيخي ٔزٕٛؾٝ اطشاف ٔحذٚدٜ
 

 مطالعاتيهاي  مواد و روش. 4

ٖ  ٔٙػٛس ثٝ ٌزؿتٝ ٞبی ػبَ دس ٝ  سػهيذ  ٔٙبػهت،  خهبن  ثه
 چغبص٘جيُ، اطشاف دس سا ٔٙبطمي ٔشٔتي، خـت تِٛيذ رٟت
ٝ  رٟهت  تهٛريٟي  وٝ  ٚ ا٘تخهبة  ثهٛد  ٞهب  آٖ ثهشداسی  ٕ٘ٛ٘ه

)ثههب تـههخيق ٌههشٜٚ  ٌشديههذ  تٟيههٝ لاصْ ٞههبی ٕ٘ٛ٘ههٝ
ثخؾ ؿٙبخت ٔهٛاد ٚ ٔلهبِح ٚ ٔطبِؿهبت    ؿٙبػي ٚ  صٔيٗ

ٗ  آ٘هبِيض . پبيٍبٜ ٔيشاث رٟهب٘ي چغبص٘جيهُ(   آصٔبيـٍبٞي  ايه
 ٔٛسد٘يهبص  خهبن  اص لاصْ ؿٙبػهبيي  تب ٕ٘ٛد وٕه ٞب ٘هٕٛ٘ٝ
ٖ  آٖ دس إٞيهت   بئض  ٘ىتٝ أب. آيذ آٔذٜ ؾُٕ ثٝ  ٚ  هذ  صٔهب

 ٔلشفي خبن تأٔيٗ رٟت وٝ ثٛد ٔؿذ٘ي التلبدی آػتب٘ٝ
ُ  دس ٔشٔهت  ٚ  فبغهت  رٟت  لهشاس  ٔٛسداػهتفبدٜ  چغبص٘جيه
ٗ  ػهبصی  آٔبدٜ اص ٞذف وٝ ثٛد دِيُ ثذاٖ ايٗ. ٌيشد ٔي  ايه
ْ  ٞبی ثشداؿت رٟت ٔؿذٖ ٗ  اص ٔهذت  طهٛلا٘ي  ٚ ٔهذاٚ  ايه
 ثٝ ثبيؼت ٔي خبن ايٗ اَٚ دسرٝ دس آ٘ىٝ يؿٙي. ثٛد  خبن
ٝ  ثبؿهذ  داؿتٝ ای رخيشٜ وٝ ٌشديذ ٔي ا٘تخبة ٘حٛی  دس وه
ٗ  تٛا٘بيي ٘يض آيٙذٜ ػبَ دٜ چٙذ طي  ٔلهشفي  خهبن  تهأٔي

ُ  ٔشٔت وبسٌبٜ  ٚ وٕيهت  دس تغييهش  ٚ ثهٛدٜ  داسا سا چغبص٘جيه
ُ  ٚ ٔشاتهت  دْٚ دسرٝ دس. ٍ٘شدد ٔـبٞذٜ آٖ ويفيت  ٔؼهبئ
 .  ٕ٘ٛد ٔي رّٜٛ ٟٔٓ وٝ ثٛد ٔؿذٖ ٔبِي

 ثٛد  دػتشع اص دٚس ٔحّي دس ؿذٜ ا٘تخبة ٔؿذٖ اٌش
 طي صيبدی ٔؼبفت وبسٌبٜ تب آٖ  ُٕ ٚ ثشداؿت ثشای ٚ
ٝ  ٔبِي رٟت اص ٞٓ ؿذ، ٔي ٝ  ثه ٓ  ٚ ٘جهٛد  كهشف  اص٘ػهش  ٞه

 ٞهش  ِزا. ٘جٛد  پزيش تٛريٝ تشافيىي ٚ ٔحيطي صيؼت ٔؼبئُ
ٝ  اطهشاف  ٘ضديىي دس ٚ ٔحذٚدتش فبكّٝ ايٗ چٝ  ٔزٕٛؾه

 طشفهي  اص. اػهت  تهش  كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ ٚ ثٟتش ثبؿذ تبسيخي
ٗ  ٔؿهذٖ،  اص  فبغهت  ٔؿذٖ، ثشداؿت وبس ثش ٘ػبست  تهأٔي
ٜ  ثٝ ٘ضديىي ٔؼئّٝ تٛريٝ ٘يض دػتشػي ٞبی ساٜ  سا وبسٌهب

 ثشای ٔختّف ٔؿذٖ ؿؾ ساػتب ٕٞيٗ دس .ٕ٘ٛد ٔي ثيـتش
 .ؿذ ا٘تخبة چغبص٘جيُ اطشاف دس ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٖ  ؿؾ اص ٝ  ثهشای  ؿهذٜ  ا٘تخهبة  ٔؿهذ  ،ثهشداسی  ٕ٘ٛ٘ه
 ػههبص٘ذ( D)، E، G ٚ ِٟجههشی ؾ ههٛ( A، B، C) ٔؿههبدٖ
ٝ  ٞهبی  خهبن  رهضء  ٍٕٞهي  وٝ ٞؼتٙذ آببربسی  ای دأٙه
  .ؿٛ٘ذ ٔي ٔحؼٛة

  ٝ آٔهذٜ   1دس رهذَٚ  ٞهب   ٔٛلؿيت ٔؿبدٖ ٚ وهذ ٕ٘ٛ٘ه
 اػت.

ٝ  اصآ٘زبيي ٖ  وه  ٞهبی  خـهت  ػهبخت  ثهشای  ايلأيهب
 آثشفتي ٞٓ ٚ ػبص٘ذی ٞبی خبن اص ٞٓ چغبص٘جيُ تبسيخي
ٝ  دػتشػهي  ٚ أىبٖ [5] ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ اػتفبدٜ  ٞهبی  خهبن  ثه
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ٝ   بؿيٝ اص ِزا ا٘ذ داؿتٝ سا تي ثٝ سا ٘يض آثشفتي ٝ  ايٗ رٛاٖ ٞبی آثشفت اص ٚ دص سٚدخب٘ه ٝ  ٘ب يه َ  دس وه ؿهشلي  ؿهٕب

 

 
 

ای  اص  ، ثش سٚی ؾىغ ٔبٞٛاسٜؿذٜ ثشسػي ٔؿبدٖ پشاوٙذٌي ٘مـٝ: 1 ٘مـٝ
 ٔٙطمٝ چغبص٘جيُ

Map 1: Dispersion map of the investigated mines, on the satellite 
image of Chaghazanbil 

 

 R1,R2 ٔؿبدٖ: 1ؿىُ 
Fig, 1: Mines R1, R2 

 
ٝ  دس  هذٚداً  وٝ چغبص٘جيُ، ٔحٛطٝ  اص ويّهٛٔتشی  1 فبكهّ
اِجتهٝ ثهٝ    .ؿهذ  ثهشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ داس٘ذ لشاس تبسيخي ٔحٛطٝ

دِيُ تفبٚت غبٞشی ٔب٘ٙذ: رٙغ، سً٘ ٚ ثبفت خبن، ثٝ 
 (. ػههپغ1تفىيههه ٌشديههذ )ؿههىُ  R1 ٚR2 دٚ لايههٝ
ٝ  سٚی ثهش  فيضيىهي  ٚ ؿهيٕيبيي  ٞهبی  آصٖٔٛ  ٞهبی  ٕ٘ٛ٘ه
 .ؿذ ا٘زبْ ا٘تخبثي

ٝ  ،فيضيىهي ٞبی   دس ٕٞيٗ ساػتب آصٔبيؾ  1ثٙهذی  دا٘ه
 (200 -100 -50 -30ٞههبی ػههبيض   اص اِههه )اػههتفبدٜ

  ههذٚد آتشثههشي ٚ)اػههتفبدٜ اص ٞيههذسٚٔتش(  ٞيههذسٚٔتشی
 ٕ٘ٛ٘هٝ خهبن   7( ثهش سٚی  اص دػتٍبٜ وبػبٌشا٘ذٜ)اػتفبدٜ 

دس آصٔبيـٍبٜ ٔيشاث رٟب٘ي چغبص٘جيهُ  ، ػبص٘ذی ٚ آثشفتي
ٝ  ٞبی ؿٙبػبيي تشويجبت ؿهيٕيبيي  ٚ آصٔبيؾ  ٞهبی  ٕ٘ٛ٘ه
 ثههٝ سٚؽ پههٛدسی)  XRDآ٘ههبِيض ؾٙلههشی ٚ  ،ػههبص٘ذی
 3000T2Tٔذَ  پشتٛايىغ ػٙذ پشاؽاص دػتٍبٜ  اػتفبدٜ

  ههذاوخشثههب  ثههب تيههٛة ٔههغ   SEIFERTاص وٕپههب٘ي 
 یسٚ ثش ( 30mAرشيبٖ   ذاوخشٚ  40Kv ُيپتب٘ؼ اختلاف

 فبغت ٚ ٔشٔت  دس آصٔبيـٍبٜ پظٚٞـىذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن، 5
ٞبی ؿٙبػبيي تشويجهبت   ٚ آصٔبيؾ فشٍٞٙي -آحبس تبسيخي

 پههٛدسیثههٝ سٚؽ ) XRFی آثشفتههي ٞههب ؿههيٕيبيي ٕ٘ٛ٘ههٝ
 ايىغ اؿؿٝ ٘غبفّٛئٛسػ ػٙزي طيف اص دػتٍبٜ  اػتفبدٜ
ثٝ سٚؽ ) PHILIPS  ) ٚXRDاص وٕپب٘ي  PW 1410ٔذَ

 PW 1730ٔهذَ   پشتٛايىغ ػٙذ پشاؽپٛدسی اص دػتٍبٜ 

  ههذاوخشثههب  ثههب تيههٛة ٔههغ   PHILIPSاص وٕپههب٘ي 
ٚ ثههب  30mAرشيههبٖ   ههذاوخشٚ  40Kv ُيپتب٘ؼهه اخههتلاف

ثش سٚی دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  (X'Pert HighScoreافضاس اػتفبدٜ اص ٘شْ
ثيٓ ٌؼهتش تبثهبٖ    ثٙيبٖ دا٘ؾدس آصٔبيـٍبٜ ؿشوت  خبن

ٝ  ايٗ آ٘بِيضا٘زبْ ٌشفت.  ٝ  وٕهه  ٞهب  ٘ههٕٛ٘  ؿٙبػهبيي  ثه
دس  ٔٛسداػتفبدٜٞبی  تشيٗ سٚؽ ٟٔٓ .وٕه ٕ٘ٛد ٞب خبن

 ٔؿشفي ٌشديذٜ اػت. 2ٞب دس رذَٚ  ا٘زبْ آصٔبيؾ
 

 نتايج . 5

دس ٕٞبٖ اثتذا اص دايشٜ ا٘تخبة  زف ٌشديذ،  Aٔؿذٖ  (1
ثبيؼهت   ٔي Aثٝ دِيُ ايٙىٝ ثشای دػتشػي ثٝ ٔؿذٖ 

دس ٔحيط اطهشاف   ؿىُ شييتغٚ  ؼتيص طئحتخشيت 
 ٌشفت.   كٛست ٔي ٔحٛطٝ تبسيخي

 ؿٛد. ٞبيي ديذٜ ٔي ٞب تفبٚت ثٙذی خبن دس تٛصيؽ دا٘ٝ (2
 ٚ G3  ٚEٞبی ػبص٘ذی، ٕ٘ٛ٘هٝ   دس خبن وٝ یطٛس ثٝ
ٝ يس R2ٞبی آثشفتي، ٕ٘ٛ٘هٝ   خبن دس ٞؼهتٙذ   تهش  ضدا٘ه

 . )3، 4)رذاَٚ 

اص خبن خـه ؿهذٜ   g  100ٞبی ٔٛسد اؿبسٜ دس  ٚصٖ
ثٙهذی تٟٙهب اص    ا٘ذ. دس ايٗ سٚؽ دا٘ٝ دػت آٔذٜ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

ؿٛد ٚ ثٙبثشايٗ تٟٙب دٚ ثخهؾ وّهي بيهش     اِه اػتفبدٜ ٔي
 كٛست تفىيه ؿذٜ اػت. ای ثٝ ای ٚ ٔبػٝ ٔبػٝ

ايهشاٖ )ٚيظٌهي فيضيىهي     1162ثش اػهبع اػهتب٘ذاسد   
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 ثيـتش اص  ذ ٔزبص اػت. 100ٔيضاٖ ٔب٘ذٜ سٚی اِه ٕ٘شٜ  B( دس ٕ٘ٛ٘هٝ  5خبن ٔٙبػت ثشای تٟيٝ خـهت( )رهذَٚ   
 [4] ٞب ٚ وذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛلؿيت ٔؿبدٖ: 1رذَٚ 

Table 1: Mines location and Samples code 
 

Mine 
code Mines location 

Sample 
code 

A 
 اػت ؿذٜ ٚالؽ ٔٙطمٝ ايٗ بیٔبٞٛسٞ تپٝ سٚی ثش ثيشٚ٘ي چغبص٘جيُ،  لبس ؿشلي ٌٛؿٝ دس

It is located on the eastern side of the outside border of Chaghazabil, on the hieghts of this area 
A 

B 
 داسد لشاس آٖ اص km 1  ذٚد دس چغبص٘جيُ، تبسيخي ٔحٛطٝ ؿشق رٙٛة ه ؿشق لؼٕت دس

It is located on the eastern side-the south east of the historical Chaghazanbil area,about 1 km from it 
B 

C 
 داسد لشاس ٔبٞٛسی  تپٝ ثخؾ دس ٔزذداً ٚ ثيشٚ٘ي  لبس بشة ؿٕبَ ه ؿٕبَ دس ٚالؽ ػپبٜ ربدٜ دس

It is located on the Sepah road in the north-North west of the outside boundry and is also located on the 
hieghts. 

C 

D ذٚد دس ٚ تبسيخي ٔحٛطٝ بشثي رٙٛة ه رٙٛة لؼٕت دس   km 1 داسد لشاس ثيشٚ٘ي  لبس اص 
It is located on the south- south east of historical area and about 1 km from the outside boundry. 

D 

E 
 اػت km 5/2   ذٚد دس ؿٟش ثيشٚ٘ي  لبس تب آٖ فبكّٝ. داسد لشاس چغبص٘جيُ تبسيخي ٔحٛطٝ رٙٛة ه ؿشلي رٙٛة دس

It is located on the south east- the southern part of the historical Chaghazanbil area. Its distance from 
the outside boundry of the city is about 2/5 km 

E 

G3 
 اػت ؿذٜ ٚالؽ ػْٛ  لبس پـت دس ٚ صيٍٛسات ؿشلي رٙٛة km 1   ذٚد دس

It is located about 1km from the south east of Zigorat, behind the third boundry 
G3 

R1 
 داسد لشاس تبسيخي ٔحٛطٝ اص km 1 ذٚد  چغبص٘جيُ ٚ دس ؿشلي دس ؿٕبَ

It is located on the north eastern part of Chaghazanbil and about 1 km from the historical area 
R1 

R2 
 داسد لشاس يخيتبس ٔحٛطٝ اص km 1  ذٚد دس ٚ چغبص٘جيُ ؿشلي ؿٕبَ دس

It is located on the north eastern part of Chaghazanbil and about 1 km from the historical area 
R2 

 
 [9–6] ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس تحميك : سٚؽ2رذَٚ 

 Table 2: Test methods used in the research 
 

Test title 
Sample preparation 

method Aim Standard Test sets 

 ٌيشی  ذٚد آتشثشي ا٘ذاصٜ
Measurement of the 

Atterberg limits 

ٔطبثك ثب اػتب٘ذاسد 
 ٔشثٛطٝ

According to the 
related standards 

 تخٕيٗ پتب٘ؼيُ تٛسْ
Estimation of inflation 

potential 

AASHTO T89-68 
ASTM D423-66 

AASHTO T90-70 
ASTN D424-59 

دػتٍبٜ 
وبػبٌشا٘ذٜ 
 دػتٍبٜ اٖٚ

Casagrande 
and oven sets 

 تٛصيؽ دا٘ٝ ثٙذی
 ثٝ سٚؽ تش

Distribution of the 
grading by wet 

method 

ٔطبثك ثب اػتب٘ذاسد 
 ٔشثٛطٝ

According to the 
related standards 

ای ٚ بيش  ا٘ذاصٜ ٌيشی ثخؾ ٔبػٝ
 كٛست تٛأٔبٖ ای ثٝ ٔبػٝ

To measure the sand non-
sand parts 

ASTM D 
422-87 AASHTO 

88-81 

ٞبی ٔؾ  اِه
30 ،50 ،100  ٚ

200 
 دػتٍبٜ اٖٚ

Sieves of 30, 
50, 100, 200 
Sizes and the 

oven set 

سٚؽ ثٙذی ثٝ  تٛصيؽ دا٘ٝ
 اِه ٚ ٞيذسٚٔتشی

Distribution of the 
grading by sieve and 
hydrometric method 

ٔطبثك ثب اػتب٘ذاسد 
 ٔشثٛطٝ

According to the 
related standards 

ای ٚ بيش  رذاػبصی ثخؾ ٔبػٝ
 ای )سع ٚ ػيّت( ثٝ تفىيه ٔبػٝ

Separation of sand and non-
sand (clay) parts 

ASTM D 
421-58 & D 422-
63 AASHTO T 
87-86 & T 88-90 

ٞبی ٔؾ  اِه
30 ،50 ،100  ٚ

200 
دػتٍبٜ اٖٚ 
 ٞيذسٚٔتش

Sieves of 30, 
50, 100, 200 
Sizes and the 

oven set 
hydrometer 
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Test title 
Sample preparation 

method Aim Standard Test sets 

تؿييٗ تشويت ؿيٕيبيي ثٝ 
 XRDسٚؽ 

Adjustment of the 
chemical component 

by XRD method 

آػيبة وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، 
تٟيٝ لشف ٚ اسد وشدٖ 

 دس دػتٍبٜ
Grinding the sample 

and creation of a 
tablet and inputting 

it into the set 

صٞبی اكّي ٚ فشؾي ؿٙبػبيي فب
 كٛست ٘يٕٝ وٕي ثٝ

Recognition of the main 
phases and sub- phases in a 
semi-quantitative manner 

- 
PHILIPS 

PW 1730 and 
SEIFERT 
3000T2T 

تؿييٗ تشويت ؿيٕيبيي ثٝ 
 XRFسٚؽ 

Adjustment of the 
chemical component 

by XRF method 

آػيبة وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، 
شف ٚ اسد وشدٖ تٟيٝ ل

 دس دػتٍبٜ
Grinding the sample 

and creation of a 
tablet and inputting 

it into the set 

ؿٙبخت تشويت ؿيٕيبيي ؾٙلشی 
 ثٝ كٛست وٕي

Recognition of the elements 
of the chemical component 

in a quantitative manner 

- PHILIPS PW 
1410 

  آ٘بِيض ؾٙلشی
Adjustment of the 

chemical components 
by element method 

ٔطبثك ثب اػتب٘ذاسد 
 ٔشثٛطٝ

According to the 
related standards 

 دسكذٌيشی افت  شاستي،  ا٘ذاصٜ
 يٖٛ ٔيضاٖ ٚ ٔختّف ؾٙبكش اوؼيذ

 وّشٚس
Temperature drop 
measurement, the 

perecentage 0f the oxidation 
of different elements and the 

amount of colorine ion 

ASTM C471-91 
ASTM C114-77 

دػتٍبٜ اٖٚ، ٞيتش 
، وٛسٜ ٍٔٙت

 اِىتشيىي
Oven, magnet 
heater, electric 

furnace 

 
 ثٙذی ثٝ سٚؽ تش : تٛصيؽ دا3ٝ٘رذَٚ 

Table 3: Grading distribution by wet method 
 

 وذ ٕ٘ٛ٘ٝ
Sample 
code 

 دسكذ سع ٚ ػيّت
percentage OF 

Clay and silt 

 Percentage of sand  دسكذ ٔبػٝ

 (:(Percentage of remained on the sieve )دسكذ ٔب٘ذٜ سٚی اِه(:
 رٕؽ وُ
Total 

 30ٔؾ
Mesh 30 

 50ٔؾ
Mesh 50 

 100ٔؾ
Mesh 100 

 200ٔؾ
Mesh 200 

B 71.02 4.39 3.58 8.30 11.69 98.98 
C 83.2 1.37 0.98 5.42 10.61 101.94 
D 86.52 0.90 0.48 3.33 9.24 100.47 
E 97.15 0.61 0.91 0.20 2.47 101.34 

G3 97.59 0.70 1.15 0.38 1.71 101.53 
R1 84.79 0.54 0.54 2.99 11.14 100 
R2 90.37 0.29 0.63 2.24 6.47 100 

 
 ثٙذی ثٝ سٚؽ اِه/ ٞيذسٚٔتشی : تٛصيؽ دا4ٝ٘رذَٚ 

Table 4: Grading distribution by sieve/hydrometric method 
 

 mm001/0اص ثبلاتش رسات دسكذ
Perecentage of  the 
particles larger then 

0.001 

 mm005/0 اص ثبلاتش رسات دسكذ
Perecentage of  the 
particles larger then 

0.005 mm 

 mm03/0دسكذ رسات ثبلاتش اص 
Perecentage of  the 
particles larger then 

0.03 mm 

 mm075/0دسكذ رسات ثبلاتش اص 
Perecentage of  the particles 

larger then 0.075 mm 

 وذ ٕ٘ٛ٘ٝ
Sample 
code 

89/5 88 73 11.7 B 
75.8 61 35 10.6 C 
83 75 59 9.2 D 

70.7 62 42 2.5 E 
73.7 62 38 1.7 G3 
82.4 74 31 11.1 R1 
77.6 64 19 6.5 R2 

 

 [10] ثش اػبع اػتب٘ذاسد ايشاٖ يىي خبن ٔٙبػت ثشای تٟيٝ خـت: ٚيظٌي فيض5رذَٚ 
Table 5: physical character of the suitable soil for adobe production on the standard of Iran 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 7

:1
1 

+
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 J

ul
y 

14
th

 2
02

0 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.2
92

52
/jr

a.
5.

2.
35

 ] 
 

http://jra-tabriziau.ir/article-1-182-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jra.5.2.35


  يسنج دو فصلناهه پژوهه باستاى                                                                                                                           
 

 09     │    9618 پايیس و زهستاى دوم، شواره پنجن، سال

 
 
 

 

 سٚؽ آصٔبيؾ
Examination standard 

  ذ ٔطّٛة
Desired amount 

 ٘ٛؼ آصٔبيؾ
Test type 

 ايشاٖ 1162اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
Standard number 1162 Iran 

Max 7.5  ٔؾ(،  100ٔيىشٚ٘ي ) 149ٔب٘ذٜ سٚی اِهwt% 
Remained on the 149 micron sieve 

 ايشاٖ 1162اػتب٘ذاسد 
Standard number 1162 Iran 

 2 ذ  بِت سٚا٘ي -

Liquid limit 
 ايشاٖ 1162اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 

Standard number 1162 Iran 
 3 ذ  بِت خٕيشی 30 -17

Plastic limit 
 

دٞذ وٝ دس  ٞب ٘ـبٖ ٔي ٞيذسٚٔتشی ثشای خبنثٙذی ثٝ سٚؽ اِه ٚ  ٌيشی  ذٚد آتشثشي ٚ دا٘ٝ ٘تبيذ ٔشثٛط ثٝ ا٘ذاصٜ
ثهٝ تؿجيهش ديٍهش، ثخهؾ بيهش       يهب  (6رذَٚ ٔيىشٖٚ( ثؼيبس ا٘ذن اػت ) 2ش اص ٞب دسكذ رسات سع ) وٛچىت ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ
 . (2)ؿىُ  ؿٛ٘ذ ٞبی ػيّت ؿبُٔ ٔي ٞب سا ثيـتش سيض دا٘ٝ ای خبن ٔبػٝ

ٗ  دس  هذ  ,R1, R2 B, D, Eٔؿهبدٖ   ٞهبی  خبن دس (،7 رذَٚ) 4خٕيشی ا٘ذيىغ ثٝ اػتٙبد ثب ٘يض تٛسْ پتب٘ؼيُ  ٚ پهبيي
 .اػت ٔتٛػط  ذ دس C, G3ٔؿبدٖ  ٞبی خبن تٛسْ پتب٘ؼيُ

 وٕتش خبن دس وّؼيت ٔمذاس . ٞشچٝا٘ذ دادٜٞب سا وّؼيت ٚ وٛاستض تـىيُ  ، ارضای اكّي خبنآٔذٜ دػت ثٝثش اػبع ٘تبيذ 
 خبن دس يىٙٛاخت طٛس ثٝ ٚ پٛدس كٛست ثٝ وّؼيت چٙب٘چٝ ٚرٛدٗ يثبا. ثٛد خٛاٞذ تش ٔٙبػت آرش ٚ خـت تٟيٝ ثشای ثبؿذ
 ؾىغ ثٝ. وٙذ ٕ٘ي ايزبد خـت تٟيٝ ثشای سا خبكي ٔـىُ( دسكذ 30 تب ٌبٜ) ٞٓ صيبد ٞبی ٘ؼجت دس  تي ثبؿذ ؿذٜ پخؾ
 ٚرٛد ضٕٙبً. ثٛد خٛاٞذ دسدػشػبص سطٛثت   ٛس دس ثبؿذ داؿتٝ ٚرٛد ای وّٛخٝ كٛست ثٝ خبن دس وّؼيت وٝ صٔب٘ي
ؿٛد  لّٕذاد سػي وب٘ي   ٛس اص ٚاٌشايي ٘بؿي ٚ تٛسْ ثبصداس٘ذٜ ؾبُٔ يه ؾٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٔي ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ دس صيبد وّؼيت

 ٚ ؿذٜ ؿؼتٝ ػشؾت ثٝ آة ثب تٕبع دس طجيؿت دس سع ٞبی خبن اص ، )ثشخي(چغبص٘جيُ تبسيخي ٞبی خـت: ٕ٘ٛ٘ٝ)
 ٗيتش ٟٔٓ اص يىي ٚاٌشا ٞبی خبن دس ٔٛ٘تٕٛسيٛ٘يت ٞبی وب٘ي ٔيب٘ي ٞبی لايٝ دس ػذيٓ یٞب ٖٛي ٚرٛد. يبثٙذ ٔي فشػبيؾ
داسا ثٛدٖ  اصِحبظٞب  ي دس ايٗ اػت وٝ ٕٞٝ خبنؿٙبػ يوب٘ضٕٙبً ٚرٝ اؿتشان ٘تبيذ . اػت( ؿذٜ ؿٙبختٝ ٞب آٖ ٞبی ٚيظٌي
 .(10، 9، 8)رذاَٚ . ٘ذ، فميش)وبئِٛيٙيت ٚ ٔٛ٘تٕٛسيّٛ٘يت( ٞبی سػي ٔشبٛة ٚ ٔٙبػت وب٘ي
 

 ٌيشی  ذٚد آتشثشي : ا٘ذاص6ٜرذَٚ 
Table 6: Measurent of the Atterberg limits 

 

 ا٘ذيىغ خٕيشی
Plastic index 

 خٕيشی  ذ
Plastic limit 

  ذ سٚا٘ي
Liquid limit 

 وذ ٕ٘ٛ٘ٝ
Sample code 

4.64 20.58 25.22 B 
18.79 21.33 40.12 C 
8.77 27.63 36.4 D 
7.15 24.85 32 E 
12.73 28.84 41.57 G3 
4.5 22.79 27.29 R1 
6.53 25.39 31.92 R2 

 
 [10]ثٙذی پتب٘ؼيُ تٛسْ ثب ٘ـب٘ٝ خٕيشی  : طجم7ٝرذَٚ 

Table 7: Classification of the inflation potential by the plastic index 
 

 plastic indexؿبخق خٕيشی  inflation potentialپتب٘ؼيُ تٛسْ 
 Low 0-15پبئيٗ 

 Medium 10- 35ٔتٛػط 

 High 20- 55صيبد 

     35More then 35ثيؾ اص  Very highخيّي صيبد 
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 [11]ٞبی ٔٛسد ٔطبِؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝثٙذی ثٝ سٚؽ اِه ٚ ٞيذسٚٔتشی ثشای  : دا2ٝ٘ؿىُ 
Fig, 10: Grading by sieve and hydrometric method for the studied samples 

 
 

 XRD: تؿييٗ تشويت ؿيٕيبيي ثٝ سٚؽ 8رذَٚ 
Table 8: Adjustment of the chemical components by XRD method 

 

 تشويت ؿيٕيبيي
chemical components 

 وذ ٕ٘ٛ٘ٝ
Sample code 

Gypsum (Ca S O4 2 H2 O), Calcite (Ca C O3), Quartz(Si O2), Dolomite(C2 Ca1 Mg1 O6) B 
Gypsum (Ca S O4 2 H2 O), Calcite (Ca C O3), Quartz(Si O2), Dolomite(C2 Ca1 Mg1 O6), 

Feldespar(Na.Ca) 
C 

Calcite (Ca C O3), Quartz(Si O2), Dolomite(C2 Ca1 Mg1 O6), Feldespar(Na.Ca) D 
Calcite (Ca C O3), Quartz(Si O2), Dolomite(C2 Ca1 Mg1 O6), Feldespar(Na.Ca) E 
Calcite (Ca C O3), Quartz(Si O2), Dolomite(C2 Ca1 Mg1 O6), Feldespar(Na.Ca) G3 

Gypsum (Ca S O4 2 H2 O), Calcite (Ca C O3), Quartz(Si O2), Clinochlore (( Mg , Fe )6 ( Si , Al )4 
O10 ( O H )8) 

R1 

Gypsum (Ca S O4 2 H2 O), Calcite (Ca C O3), Quartz(Si O2), Clinochlore (( Mg , Fe )6 ( Si , Al )4 
O10 ( O H )8) 

R2 
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 [12] : تؿييٗ تشويت ؿيٕيبيي ثٝ سٚؽ ؾٙلشی9رذَٚ 
Table 9: Adjustment of the chemical components by element method 

 

 دسكذ ٚص٘ي وذ ٕ٘ٛ٘ٝ:

G3     Weight 
percentageof the 
Sample code: G3 

  دسكذ ٚص٘ي وذ ٕ٘ٛ٘ٝ:

E     Weight 
percentageof the 
Sample code: E 

  دسكذ ٚص٘ي وذ ٕ٘ٛ٘ٝ:

D     Weight 
percentageof the 
Sample code: D 

 C دسكذ ٚص٘ي وذ ٕ٘ٛ٘ٝ:

      Weight 
percentageof the 
Sample code: C 

    Bدسكذ ٚص٘ي وذ ٕ٘ٛ٘ٝ: 
Weight percentageof 
the Sample code: B 

تشويت 
 ؿيٕيبيي

chemical 
material 

34.40 40.32 36.11 37.26 25.58 SiO2 
9.10 10.75 14.04 11.78 7.58 Al2O3 
20.16 17.73 20.43 19.29 26.56 CaO 
4.60 4.49 4.39 5.59 3.39 MgO 
6.00 5.00 1.50 2.00 1.00 Fe2O3 
1.69 2.46 0.44 0.59 0.23 NaCl 
1.37 0.87 1.17 3.12 14.89 SO3 
1.03 1.5 0.26 0.36 0.14 Cl 
22.27 21.48 21.35 21.41 22.80 LOSS 

 
 XRFتؿييٗ تشويت ؿيٕيبيي ثٝ سٚؽ  :10رذَٚ 

Table 10: Adjustment of the chemical components by XRF method 
 R2دسكذ ٚص٘ي وذ ٕ٘ٛ٘ٝ: 

Weight percentageof the Sample code: R2 
 R1دسكذ ٚص٘ي وذ ٕ٘ٛ٘ٝ: 

Weight percentageof the Sample code: R1 
 تشويت ؿيٕيبيي

chemical material 
33.007 33.386 SiO2 
7.51 7.63 Al2O3 
4.349 4.209 Fe2O3 
22.067 22.123 CaO 
1.843 1.586 K2O 
5.774 6.039 MgO 
0.65 0.654 TiO2 
0.069 0.07 MnO 
0.143 0.173 P2O5 
0.526 0.604 Na2O 
0.07 0.28 SO3 
0.02 0.10 Cl 
23.49 23.01 L.O.I 

 
ايههشاٖ )ٔيههضاٖ  1162ثهش اػههبع اػههتب٘ذاسد ؿههٕبسٜ  

ٔٙبػت تشويت ؿيٕيبيي خبن ثشای تٟيٝ خـت( )رذَٚ 

دس  هذ ٔطّهٛة اػهت.     ،Eٔيضاٖ ػيّيغ، دس ٕ٘ٛ٘ٝ  (11

 ,B, Cٞبی ػهبص٘ذی   ٔيضاٖ يٖٛ وّش ٚ ػِٛفبت دس خبن

D, E, G3  10 ،9 رذاَٚ)٘يض ثيـتش اص  ذ ٔزبص اػت(. 
 

 ها بحث در يافته. 6

ثخهؾ بيهش   ، آٔذٜ دػت ثٝثٙذی  ثش اػبع ٕ٘ٛداسٞبی دا٘ٝ
ٝ يسٞهب سا ثيـهتش    ای خبن ٔبػٝ ی ػهيّت ؿهبُٔ   ٞهب  ضدا٘ه
 PI(. ثهبلاتشيٗ ؿهبخق خٕيهشی يهب     2ؿٛ٘ذ )ؿهىُ   ٔي

ٔشثهٛط   PIتشيٗ ٔيضاٖ  ٚ وٓ Cٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبص٘ذی 
پتب٘ؼيُ تٛسْ ٘يض ثب (. 6اػت )رذَٚ  R1ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آثشفتي 

 ,B, D, Eٞبی ٔؿبدٖ دس خبناػتٙبد ثٝ ا٘ذيىغ خٕيشی، 

R1, R2  ٞههبی  دس  ههذ پههبييٗ ٚ پتب٘ؼههيُ تههٛسْ خههبن

 اص ثشخهي .)( 7)رذَٚ  دس  ذ ٔتٛػط اػت  C, G3ٔؿبدٖ
ْ  لبثّيهت  داسای ٞب خبن  ٞؼهتٙذ  پهزيشی  آٔهبع  يهب  تهٛس

 وشدٜ پيذا  زٓ افضايؾ آة صيبد ٔمبديش رزة ثب ثطٛيىٝ
 ٕٞههشاٜ ثههٝ سا ؿههذيذی ا٘مجههبم آٖ دادٖ دػههت اص ثههب ٚ

 شيپهز  ثشٌـهت  پذيهذٜ  يه وٝ تٛسْ پذيذٜ .داؿت خٛاٞٙذ
 تشويهت  ٞهب،  وهب٘ي  ٘ٛؼ ٕٞچٖٛ ؾٛأّي شيتأح تحت اػت

 ٚ ٔحههيط ٞههٛايي ٚ آة ؿههشايط ثٙههذی، دا٘ههٝ ؿههيٕيبيي،
  .[12](اػت خبن خٕيشی خلٛكيبت

دٞهذ   ؿٙبػهي ٘ـهبٖ ٔهي    ٞهبی وهب٘ي   ٘تبيذ آصٔبيؾ
ٞهبی   ٞبی ػبص٘ذٜ خهبن  وّؼيت ٚ وٛاستض ثيـتشيٗ وب٘ي

ؾهلاٜٚ ثهش    خهبن  دس وّؼهيت  ٞؼتٙذ. ٚرٛد ٔٛسدٔطبِؿٝ
ٖ  ثٝ تٛا٘ذ ٔي وٝٗ يا ُ  يهه  ؾٙهٛا ْ  ثبصداس٘هذٜ  ؾبٔه  ٚ تهٛس

 تٛا٘هذ  ؿٛد، ٔي لّٕذاد سػي وب٘ي ٘بؿي اص   ٛس ٚاٌشايي
ْ  افضايؾ ٔٛرت . [13] ٘يهض ؿهٛد   ٌّهي  ٔلهبِح  اػهتحىب
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 [10]ثش اػبع اػتب٘ذاسدٞبی ايشاٖ ؿيٕيبيي خبن ثشای تٟيٝ خـت ٔيضاٖ ٔٙبػت تشويت: 11رذَٚ 
Table 11: The right amount of soil chemical synthesis to make adobe based on the standards of Iran 

 

 سٚؽ آصٔبيؾ
Examination standard 

  ذ ٔطّٛة
Desired amount 

 تشويت ؿيٕيبيي
chemical components No. 

 Standard number 861 Iran 40- 60%ايشاٖ  861اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
 SiO2   اوؼيذ ػيّيؼيٓ

Silicon oxide SiO2 
1 

 Al2O3  اوؼيذ آِٛٔيٙيٓ Standard number 848 Iran 9- 21%ايشاٖ  848اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 

Aluminum oxide  Al2O3 
2 

 Fe2O3  اوؼيذ آٞٗ Standard number 849 Iran 3- 12%ايشاٖ  849اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
Iron oxide  Fe2O3 

3 

 Standard number 851 Iran Max 17%ايشاٖ  851اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
 CaO  اوؼيذ وّؼيٓ

CaO Calcum oxide 
4 

 MgO  اوؼيذ ٔٙيضيٓ Standard number 851 Iran Max 4%ايشاٖ  851اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
Magnesium oxide  MgO 

5 

 ا٘يذسيذ وشثٙيه Standard number 1162 Iran Max 8.5%ايشاٖ  1162اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
CO2    Carbon dioxide  CO2 

6 

 ا٘يذسيذ ػِٛفٛسيه Standard number 1162 Iran Max 0.5%ايشاٖ  1162اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
SO3  Sulfur trioxide SO3 

7 

 وّشيذٞبی ػذيٓ ٚ پتبػيٓ Standard number 1162 Iran Max 0.1%ايشاٖ  1162اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
Sodium and Potassium chlorides 

8 

 افت ٚصٖ ثش احش ػشخ ؿذٖ Standard number 1162 Iran Max 16%ايشاٖ  1162اػتب٘ذاسد ؿٕبسٜ 
Weight loss due to the heating 

9 

 
 ٞهبی سػهي   داسا ثٛدٖ وب٘ي اصِحبظ ٔٛسدٔطبِؿٝٞبی  خبن

. ٘هذ ، فميش)وبئِٛيٙيت ٚ ٔٛ٘تٕٛسيّٛ٘يهت(  ٔشبٛة ٚ ٔٙبػت
    ٝ  ٔٙـهأ اص ػهًٙ ٔبدسٞهبيي    ،ايٗ ثهذاٖ خهبطش اػهت وه

)رهذَٚ   ٞبی سػي ٞؼهتٙذ  ا٘ذ وٝ وٕتش  بٚی وب٘ي ٌشفتٝ
8.) 

دٞهذ وهٝ ٔمهذاس     ٘تبيذ آ٘هبِيض ؿهيٕيبيي ٘ـهبٖ ٔهي    
ثهشای تٟيهٝ    ،، دس  هذ ٔطّهٛة  Eدس ٕ٘ٛ٘ٝ  فمط ،ػيّيغ

آ٘چهٝ ٔٛرهت چؼههجٙذٌي ٚ    ،(11خـهت اػهت )رههذَٚ   
ٚرهٛد  ؿٛد  ٔي ٞب ثب ايٗ خبن ؿذٜ ػبختٝخـت اػتحىبْ 
ُ ٔمبديش  ٝ  لبثه ٔيهضاٖ يهٖٛ وّهش ٚ    وّؼهيت اػهت.    تٛره

 ٘يهض  B, C, D, E, G3 ػهبص٘ذی  ٞهبی  خهبن  ػهِٛفبت دس 
ٞهبی وّهشٚس    ٕ٘ه (. 11 رذَٚ) اػت ٔزبص  ذ اص ثيـتش

)ػذيٓ ٚ پتبػيٓ( ٘مؾ ٟٕٔي دس تٛسْ ٚ ٚاٌشايهي خهبن   
ٞبی يه غشفيتي ٔب٘ٙذ ػذيٓ آٔهبع   سع داس٘ذ صيشا يٖٛ

وٙٙهذ   ثيـتشی اص يٖٛ دٚ غشفيتي ٔخُ وّؼيٓ ايزبد ٔهي 
ٞبی ٚاٌشا، ٔتأحش اص ٚرٛد  پزيش ٚ خبن ٞبی آٔبع ِزا خبن
دس ثشاثش سطٛثهت ٚ آة ٔمبٚٔهت وٕهي اص     ٞب آٖٕ٘ه دس 
ٝ  دس صيهبد  وّؼيت ٚرٛد أب دٞٙذ ئخٛد ٘ـبٖ   ٞهب  ٕ٘ٛ٘ه

ْ  ثبصداس٘هذٜ  ؾبُٔ يه ؾٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٔي  ٚاٌشايهي  ٚ تهٛس

تٛا٘ٙذ دس ٔزبٚست  ٔي ٘يض ٞبی ػِٛفبت ٕ٘ه .ؿٛد لّٕذاد
ٖ  ذٜيپذسطٛثت ٚ دس احش  ٔٛرهت اص ثهيٗ    5ؿهىفتٍي  ٟ٘هب

آحبس ايهٗ  سفتٗ چؼجٙذٌي ٚ ا٘ؼزبْ ػبختبس خـت ؿٛ٘ذ. 
ٞبی ٔحٛطٝ چغبص٘جيهُ   ٞبی ٚاسد ثش خـت پذيذٜ ٚ آػيت

 .(10، 9)رذاَٚ  [13]ٔؤيذ ايٗ ٘ىتٝ اػت 
 

 گيري نتيجه. 7

ٞهبی ٔحٛطهٝ اطهشاف چغبص٘جيهُ      ثب ؿٙبختي وٝ اص خبن
اػت وهٝ دس ثؿ هي اص ٔهٛاسد ثهب      دسن لبثُ ،آٔذٜ دػت ثٝ

اػتب٘ذاسدٞبی سايذ ثشای تٟيٝ خـهت فبكهّٝ داس٘هذ، أهب     
خهبن،   یػهبص  آٔهبدٜ تٛاٖ ثب سؾبيت لٛاؾذ ٔشثٛط ثهٝ   ٔي
ٞبی  ، ثٝ خـتوشدٖ خـهٌيشی ٚ  آٚسی ٌُ، لبِت ؾُٕ

ٝ ياستمبءبسٞبی ٔىب٘يىي ثب سفت  ٔشٔتي ثٟيٙٝ  .سػهيذ  یا بفته
ثٙذی خبن ٘مؾ ثؼضايي دس تٟيٝ خـت  دا٘ٝ وٝ يياصآ٘زب

لاصْ  ٚ ٕٞچٙيٗ ثٝ دلايُ ٔحيطي ٚ التلبدی ثٟيٙٝ داسد
اص ٘ضديهه ثٙهبی تهبسيخي چغبص٘جيهُ      ايٗ خبن اػت وٝ
ٚ  R2ٞبی  ، خبنآٔذٜ دػت ثٝثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ  تٟيٝ ؿٛد،

G3 ٝ٘ٞبی ٔٙطمٝ،  ثٙذی ٔٙبػت ٘ؼجت ثٝ ػبيش خبن ثب دا
وٙتههشَ ثههشای ٚ وههبٜ )دس كههٛست اخههتلاط ثههب ٔبػههٝ  
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ٌ  تشن وهٝ دس ٔزهبٚست ثهب سطٛثهت     ٞهب(   خـهت  يخهٛسد
ٚ  ٌشد٘ههذ، ٕ٘ههي یا ٔلا ػههٝ لبثههُ شاتييههتغدػههتخٛؽ 

آٚسی ٔطّٛة، لبدس٘هذ سفتبسٞهبی ٔىهب٘يىي خـهت      ؾُٕ
 تٟيٝ ؿذٜ سا ثٟجٛد ثخـٙذ. ٔشٔتي 

 

 سپاسگساري

ٔمبِٝ  بضش ٘تيزٝ چٙذ ػبَ تحميك ٚ پظٚٞؾ دس پبيٍبٜ 
ٝ  بٖيپب اصٚ ثخـي حجت رٟب٘ي چغبص٘جيُ  وبسؿٙبػهي   ٘بٔه

ثهب ؾٙهٛاٖ    تٟهشاٖ ٔشوهض  اسؿذ ٔلهٛة دس دا٘ـهٍبٜ آصاد   
خـت دس ٔحٛطٝ تبسيخي چغبص٘جيُ ٚ تٟيٝ  يؿٙبػ تيآػ

دس  ٔٛسداػهتفبدٜ خـت ثٟيٙٝ ثب ثىبس ٌيشی رخهبيش سػهي   
 .اػهت  ٞبی تبسيخي ثشای ٔشٔت ٔحٛطٝ تهبسيخي  خـت
اص پبيٍبٜ حجت رٟب٘ي چغبص٘جيهُ ثهشای دس اختيهبس     سٚٗ ياصا

 ؿٛد.  ٟ٘بدٖ ؿشايط لاصْ ػپبػٍضاسی ٔي

 

 ها نوشت پي
ٝ   دا٘ٝ .1 ٞهبی   ٞهبی خهبن دس ا٘هذاصٜ    ثٙذی: رذاػهبصی دا٘ه

 ٝ ٞهب دسكهذی اص وهُ     ٔختّف، وٝ ٞش ثخؾ اص ايٗ دا٘ه
 ٕ٘ٛ٘ٝ اػت.

 ذ سٚا٘ي دسكهذ آة لاصْ ثهشای لشاسٌيهشی     ذ سٚا٘ي:  .2
 خبن ثيٗ  بِت خٕيشی ٚ سٚا٘ي اػت.

 ذ خٕيشی:  هذ خٕيهشی دسكهذ آة لاصْ ثهشای لهشاس       .3
  اػت.ٌشفتٗ خبن دس  بِت خٕيشی ٚ ٘يٕٝ ربٔذ 

ؿبخق خٕيشی: ؿبخق خٕيهشی اخهتلاف   ا٘ذيىغ يب  .4
وهٝ   ( اػتPI= PL- LLثيٗ  ذ سٚا٘ي ٚ  ذ خٕيشی )

ُ خبن ثٝ چؼجٙذٌي ٚ خٕيشی ؿهذٖ خهبن   ٘ـب٘ٝ تٕبي
 اػت.

ٞب دس صيهش لايهٝ ػهطحي يهب      ؿىفتٍي: تجّٛس ٕ٘ه ٟ٘بٖ .5
ٌٛيٙذ. فـبس  ؿىفتٍي ٔي داخُ خُّ ٚ فشد ٔٛاد سا ٟ٘بٖ

ٝ    تٛا٘ذ ئ بكُ اص ايٗ پذيذٜ  ٞهبی   ثٝ رهذا ؿهذٖ لايه
 ٔٙزش ؿٛد. تخّخُػطحي اص ثذ٘ٝ يب افضايؾ 
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