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اشاره
ســنگ و خاك به عنوان مصالح ساختماني در مراحل گوناگون از پي ریزي، بتون ریزي و استحكام بخشي گرفته 
تا نماسازي و زیبایي ساختمان به كار مي روند. مواد اصلي تمامي سنگ ها و خاك ها اغلب سیلیكات هاي مضاعف 
ســدیم، پتاسیم، آلومینیم، كلسیم است كه برخي اكســیدهاي فلزي رنگي مانند آهن و مس آن ها را همراهي 

مي كنند و از این  روست كه اغلب به رنگ هاي سرخ، سفید، آبي و سیاه دیده مي شوند.
این مقاله به جداسازي و شناسایي فلزهاي سازنده این سنگ ها و خاك ها با روش هاي ساده جداسازي و ابزارهاي 

قابل دسترس به روش نیمه میكرو مي پردازد.

كلیدواژه ها: سنگ، خاك، گچ، سیمان، جداسازي و شناسایي عنصرها، روش نیمه میكرو

مقدمه
آشنایي با تاریخچه مختصري از چگونگي تشكیل سنگ ها و خاك هایي با توجه به كاربردهاي گسترده آن ها در ساختمان سازي، 
مهم به نظر مي رسد. براي نمونه، سنگ پا كه از آن به عنوان وسیله تمیز كردن كف پا استفاده مي كنیم، براي استحكام بخشي 

به ستون و پي ساختمان نیز به كار مي رود.
در راستاي بررسي این مواد ساختماني، نخست به چگونگي تشكیل آن ها در طبیعت یا روش تولید صنعتي آن ها اشاره 
مي شود و در ادامه، به كاربردهاي هر یك مي پردازیم. جداسازي و شناسایي اجزاي سازنده سنگ ها و خاك ها بخش 

دیگري از مقاله است كه همراه با دستور كار اجراي عملي آن ارائه مي شود.

شیمی،صنعت و زندگی
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٭ آجر
آجر نمونه اي از یك ســنگ مصنوعي دگرگون شده است 
كه از پختن خشت خام، یعني ورزیدن خاك و آب به دست 
مي آید، شــكل 1. خاك مخصوص آجر از جنس مواد رسي 

1 میلي متر و خاك هاي مارن اســت، 
256

و ریزدانه، به ابعاد 

شــكل 2. خاك مارن داراي آلومینیم اكســید )بوكسیت، 

Al2O3(، آهن اكسید )Fe2O3(، به رنگ قرمز آجري است و 

فلدسپات یا سیلیكات هاي قلیایي سدیم و پتاسیم، آهك و 
كلسیت )CaO( را نیز در برمي گیرد.

سنگ پا
ســنگ پا نوعي سنگ آذرین است كه از سرد شدن گدازه هاي 
آتش فشــاني شكل مي گیرد. سرد شدن این سنگ، با آزاد شدن 
گاز از آن همراه اســت كه سبب ســوراخ و متخلخل شدن آن 

مي شود، شكل 3.
گذشــته از كاربرد ســنگ پا براي زدودن لایه هاي سســت و 
مرده پوست پاشــنه پا، از آن به عنوان عایق صدا، سرما، گرما و 
در شیب بندي بام ساختمان نیز استفاده مي شود. جرم حجمي 
ســنگ پا از 1 كمتر اســت، پس روي آب شــناور مي شود. از 
این رو براي سبك ســازي، مقاوم سازي، بتون سازي، پالایش آب، 

عایق كاري و به عنوان پوكه معدني كاربرد بسیار دارد.

از آنجا كه سنگ پا مي تواند آب را از خاك جذب كند و به طور 
تدریجــي آن را به خاك باز گرداند باعــث حفظ رطوبت خاك 
مي شود. از ســنگ پا به عنوان هیدروپونیك، یا كشاورزي بدون 
خاك نیز یاد مي شود زیرا قابلیت كشت و بهره برداري را بالا مي برد.
 ،)SiO2( اجزاي سازنده سنگ پا عبارت اند از: سیلیس بي شكل
آلومینیم سیلیكات كه مقداري آلومینیم اكسید )Al2O3( و اندكي 

آهن و منیزیم نیز آن را همراهي مي كنند.

٭ سنگ هاي ساختماني: تراورتن، مرمر، سنگ آهك
كلسیت یكي از كاني هاي فراوان سنگ هاي رسوبي و دگرگوني 

است.
ســنگ آهك، تراورتن و مرمر فقط از كلسیت ساخته شده اند. 
پس در اینجا به ساختار CaCO3 مي پردازیم كه در آن یون هاي 
CO3 به طور یك در میان قرار دارند. در 

كلســیم Ca+2 و بنیان 2-
این بنیان، اكســیژن ها به صورت مثلثي در صفحه هاي عمود بر 
محور كربن قرار دارند. این ســاختار را مي توان با شبكه بلوري 
نمك خوراكي مقایسه كرد كه در آن یون هاي كلسیم در موقعیت 
یون هاي ســدیم و مثلث هاي CO3 در موقعیت مكاني یون هاي 

كلر قرار گرفته اند.

نگاهي عملي به كاربرد و شناسایي مواد سازنده مصالح ساختماني

افسر علیزاده عظیمي
عضو هیئت علمي دانشگاه خوارزمي

 شكل 3 سنگ پا شكل 2 خاك رس شكل 1 آجر

اجزاي شيميایي  سنگ هاي آشنا
(بخش نخست)

اجزاي شيميایي  سنگ هاي آشنا
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ماسه ســنگ هاي آهكي نیز از كلسیت تشــكیل شده اند و در 
سنگ هاي آذرین بیروني به طور ثانوي شركت دارند.

تراورتن سنگ نماي ساختمان نیز از جنس كلسیت است كه 
در محل چشــمه هاي آهكي تشكیل مي شود. سنگ مرمر فقط 
داراي كلسیت است. همچنین سنگ آهك كه در سیمان سازي 

كاربرد ویژه دارد، شكل 4.

٭ گچ ساختمان، ژیپس
گچ ســاختمان با فرمول CaSO4.2H2O )كلســیم سولفات 
آبدار( در انواع بي رنگ، سفید، خاكستري، قهوه اي، صورتي، زرد، 
قرمز روشن و ســبز دیده مي شود و یكي از قدیمي ترین مصالح 

ساختماني مورد استفاده در دنیا به شمار مي رود، شكل 5.
كلسیم ســولفات آبدار تركیبي طبیعي است كه در چند شكل 
بلوري، بیشتر در ذخایر پوسته جامد كره زمین به صورت لایه هاي 
نسبتاً ضخیم یافت مي شــود و مي توان آن را از زمین استخراج 
كرد. درواقع، حدود 160 تا 200 ســال پیش، زماني كه دریاها 
خشــك شدند، لایه هاي سنگ گچ در زیر آن ها به وجود آمدند. 
در قرن هفدهم میلادي پاریس پایتخت گچ بود و تمام دیوارهاي 

چوبي خانه ها با گچ پوشانده مي شد.
گچ را پس از استخراج از معدن به كوره مي برند و تا دماي C ° 180گرما 
مي دهند تا تعدادي از مولكول هاي آب تبلور خود را از دست بدهد 
و به صورت گچ قابل قالب گیري به عنوان مصالح ساختماني درآید. 
معمولًا گچ را آسیاب و به صورت گرد در مي آورند. اندازه دانه گچ 

مرغوب باید كمتر از 15mm باشد.
تركیب گــچ و آب خالص براي كاربردهاي مختلف اســتفاده 
مي شــوند. براي جلوگیري از سفت شدن گچ ـ كه به گچ مرده 
معروف اســت ـ محلول 1 درصد NaCl به آن افزوده مي شود. با 

این كار، گچ در مدت كوتاه تري سفت مي شود.
3 مولكول آب در اثر گرماي كوره تبخیر مي شود.

رنگ طبیعي گچ سفید است اما در نتیجه وجود ناخالصي هایي 

از نوع مواد آلي و اكسیدآهن، به رنگ هاي خاكستري، خاكستري 
مایل به آبي )فیلي(، صورتي یا زرد دیده مي شود.

ســنگ گچ داراي شــبكه بلوري مونوكلینیك، چگالي 2/2 و 
سختي 2 است.

ســنگ گچ به صورت توده اي بلوري شــده، بــا ذره هایي ریز و 
درشت است. در كلریدریك اسید و آب گرم حل مي شود. سنگ 
گچ خالص داراي 9/20 درصد آب تركیبي، 6/64 درصد SO3 و 

5/22 درصد CaO است.

كاربرد گچ
گچ گذشــته از دو ویژگي بارز آن، یعني ســریع سفت شدن و 
افزایش حجم هنگام سخت شــدن، از خواص مناسب دیگري از 
جمله آكوستیك بودن و پایداري در برابر گرما و آتش سوزي، ارزاني، 
فراواني و رنگ سفید جالب و خوشایند برخوردار است. همچنین در 
صنایع چیني و سرامیك سازي، كشاورزي، كاغذسازي، چرم سازي 

و به عنوان قالب در صنایع شیشه گري كاربرد دارد.

٭ گچ تخته سیاه
گچ تخته ســیاه نرم، متخلخل، سفید است. از صخره كربناتي 
ته نشین شــده یا از اجزاي سنگ آهك كلسیت معدني تشكیل 
 CaCO3 مي شود. كلســیت نمك یوني است كه كلسیم كربنات
نامیده مي شود. در اعماق دریا، كلسیت از انباشته شدن تدریجي 

صدف هاي كلسیتي به دست مي آید.

كاربرد
بیشتر افراد در سراسر دنیا در برخورد با واژه گچ، به یاد مدرسه 

و گچ تخته سیاه مي افتند، شكل 6.
بــراي تهیه گچ رنگي مي تــوان از گرد رنگ هاي شــیمیایي 
به صورت افزودني به گچ اســتفاده كرد. گــچ به طور طبیعي به 
رنگ ســفید مایل به خاكستري یا كرم اســت كه با استفاده از 
افزودني هاي طبیعي و شــیمیایي رنگ دهنده مي توان با حفظ 
خــواص اصلي، انواع گچ رنگي را تولید كــرد. از گچ رنگي براي 
نوشتن، پوشش دیوارها، ساخت مجسمه و ساخت وسایل تزئیني 
استفاده مي شود. در صنعت ساختمان معمولًا از گچ سفید براي 

گچ كاري استفاده مي شود. 

 شكل 5 گچ ساختمان

 شكل 4 تراورتن
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گچ رنگي نســبت به گچ معمولــي از برتري هایي به این قرار 
برخوردار است:

ـ صرفه جویي زماني در اجراي طرح
ـ صرفه جویي در هزینه

ـ حذف عملیات نقاشي ساختمان
ـ سازگاري با محیط زیست

ـ قابلیت شست وشو
براي تهیه گچ، گلیسیرین با منیزیم كربنات، و آهك با روغن ها 
مخلوط مي شــوند. پس از افزایش گلیسیرین و آب به مخلوط، 
آن را خوب هم مي زنند. مواد خاك را پس از مخلوط و آســیب 
شــدن وارد كوره مي كنند و تا دماي C°800 گرما مي دهند تا 

پخته شود.

٭ گرانیت سیاه ـ سنگ نماي ساختمان
دو نوع گرانیت به این شرح وجود دارد:

A آ. گرانیت نوع
این نوع گرانیت از سدیم، پتاســیم، زیركونیم و فلوئور فراوان 
برخوردار است ولي آلومینیم و كلسیم چنداني ندارد. اما نسبت 

Fe در آن بسیار بالاست. میكاهاي غني از آهن، پیروكسین ها، 
Mg

آمفیبول ها، فلوئوریــت و كاني هاي زیركونیم از جمله كاني هاي 
مهم در این نوع گرانیت به شــمار مي روند. همچنین فلوئور در 

منشأ تشكیل گرانیتوپیدهاي نوع A  اهمیت ویژه دارد.

M ب. گرانیت نوع
این گرانیتوپیدها فقط در جزایر قوسي اقیانوسي یافت مي شوند. 
گرانولیت هاي آذرین بازیك، فلدسپات پتاسیم دار مشخصه آن هاست.

S پ. گرانولیت هاي نوع
احتمالًا بقایاي دیرگداز كاني هایي مانند میكا، منجر به تولید این 

نوع گرانیت شده كه غني از لیتیم، كاني هاي قلع، تنگستن است.
سنگ هاي گرانیتي به تغییر شكل حساس اند و اغلب رگه هایي 

از كاني كوارتز در آن ها مشاهده مي شود، شكل 8.

٭ سیمان

ســیمان ماده اي چســبنده اســت كه مي تواند ذره هاي مواد 
گوناگون را چنــان نزدیك به یكدیگر نگه دارد كه ســاختاري 
یكپارچه از ذره هاي تشكیل دهنده ایجاد كند. این ماده از تركیب 
مصالح آهكي، رس، ســیلیس و اكســیدهاي معدني در دماي 
1400 تا 1500 درجه سلســیوس ساخته مي شود. به جسمي 
كه پس از گرم شدن به دست مي آید، كلینگر گویند و از آسیاب 
كردن آن همراه مقدار مناسبي سنگ گچ سیمان، انواع سیمان 
به دست مي آید. اندازه دانه هاي كلینگر 5 تا 20 میلي متر و رنگ 

آن سبز تیره است، شكل 9.

 شكل 8 گرانیت شكل 6 گچ تخته سیاه

 شكل 9 سیمان

اجزاي تشكیل دهنده سیمان به این قرارند:
 مصالح آهكي خارجي، حدود 60 تا 67 درصد

 رس، حدود 3 تا 7 درصد
 سیلیس، 17 تا 27 درصد

 آهن اكسید، Fe2O3، 0/5 تا 6 درصد
 سدیم اكسید، 0/2 تا 1/3 درصد

 منیزیم اكسید، 0/1 تا 4/5 درصد
 پتاسیم اكسید، 0/2 تا 1/3 درصد

 آلومینیم اكسید، 3 تا 8 درصد.
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