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صلاحية صخور تكوين أنجانة )المايوسين الاعلى( قبل وبعد المعالجة الكيميائية في منطقتي عقرة ودهوك 
 وامكانية استخدامها كمادة اولية في صناعة الطابوق الهندسي

 حازم امين الكواز
 مركز بحوث السدود والموارد المائية ، جامعة الموصل ، الموصل ، العراق

 ( 0222/  5/  01 ، تاريخ القبول:  0222/  02/  02 ) تاريخ الاستلام: 
 الملخص

   قتترو ودكتتو  تناولتتا الدراستتة تقتتويم وتحستتي  اليتتواي الايزيائيتتة والنستتيجية ل رواستتي المينيتتة والرم يتتة متتم  تكتتوي  انجانتتة )المايوستتي  الا  تت (  تت  منمقتتت
  بتتديلا  تت  رواستتتي الستتمل الايمتت  الحديءتتة بعتتتد اجتترا  س ستت ة متت  المعالجتتتاا وامكانيتتة استتتيدامما كمتتادو اوليتتة  تتت  صتتنا ة متتابوق البنتتا  المينتتت  المندستت

متم  نات   الميتبرية متممنة غس ما بالما  والاحماض الميااة وي مما بنسي محددو م  الحجر الرم   المغسول بالما  والحامض الميات  ايمتا والمتواجتد
( ستم 075×2710×1ستم و ) 5x5x5)يتة متباينتة وتيتكيل مجتامي  مت  المكعبتاا عاا ابعتاد) التكوي . تما  م ياا غسل الاميا  والرمال وي ممتا بنستي وزن

 م.   1100ال   600وم  ءم  يركا بدرجاا حرارية متباينة لايجاد نسبة الي م ودرجة الحرارو و ترو النموج المء   لمءل كعه ااميا  ابتدا  م  درجة حرارو 
( Bمتم  تكتوي  انجانتة  ت  منمقتت   قترو ودكتو  يمكت  ا  تتو ر متادو اوليتة لتصتني  متابوق البنتا  مت  الصتن  )اظمترا نتتائا الدراستة ا  الرواستي المينيتة 
%( رمتتتل و  02وا  ا متتل نستتتبة ي تتم ودرجتتتة حتترارو  يتتتر و تتترو نمتتتوج كانتتا   تتت  التتتوال  كتتت  ) 1993لستتتنة  25و تتق متم بتتتاا المواصتتااا القياستتتية ر تتم 

م و ترو سا تي  لكلا المنمق 0022)  تي . (  
 المقدمة

لقتتد در  العديتتد متت  البتتاحءي  امكانيتتة استتتيدام اميتتا  التكتتاوي  الجيولوجيتتة 
ورواستتتتتتتتتتتي الانمتتتتتتتتتتتار  تتتتتتتتتتت  الصتتتتتتتتتتتنا اا الاياريتتتتتتتتتتتة والستتتتتتتتتتتيراميكية، متتتتتتتتتتت  

. كمتتتا ايتتتار بعتتتض البتتتاحءي  التتت  ا  تكتتتوي  انجانتتتة وبتتتا  ]1،2،0،0م]بيتتتنم
ر المممتتة حستت  والرواستتي النيوجينيتتة متتم  التتتتاب  المبقتت  تعتتد متت  المصتتاد

ل متواد الاوليتة التت  يمكت  استتيدامما  ت  صتنا ة المتابوق المينت  لاحتوائمتا 
و نتد تعترض  ] 9,8,7,6,5,3 [     رواسي مينية عاا بيئة نمرية  يمتية

، و نتتد ي ممتتا بالمتتتا  ]02[كتتعه الاميتتا  ل تجويتتة تصتتبا مكايتتاما متتعياة 
بستية والك ستية . غير ا  تواجد الاملاح وياصة الج]00[ تظمر مرونة جيدو

والتتتتت  تمتتتتف بعتتتتض الاواصتتتتل وستتتتموح التمبتتتتق   تتتت  كيئتتتتة  تتتتروق تجع متتتتا 
متتتعياة لمءتتتل كتتتعه الصتتتنا اا امتتتا ة التتت  ا  التغيتتتراا الستتتحنية الجانبيتتتة 
والألستتتتت  والعدستتتتتاا الرم يتتتتتة يجع متتتتتا غيتتتتتر ميتتتتتجعة. كمتتتتتا ايتتتتتار كتتتتتل متتتتت  

ال  ا  بالامكا  استيدام الاميا  المتمبقتة  ت  صتنا ة  ]05،01،02،00[

المتتابوق المينتت  لمتتا تتمتتت  بتتس كتتعه الترستتباا متت  يتتواي معدنيتتة و يزيائيتتة 
وكيميائيتتتتة مناستتتتبة كبتتتتديل ل رواستتتتي المينيتتتتة حديءتتتتة التكتتتتوي  وياصتتتتة  تتتت  
المنتتتامق التتتت  تنكيتتت   يمتتتا كتتتعه التكتتتاوي  وتاتقتتتر لصتتتنا ة متتتابوق البنتتتا  
يتة بسبي ميق مساحة الرواسي الايمية الحديءة وتأءيركا     التتري الزرا 

 كما كو الحال    منمقت  الدراسة.
 الوضع الجيولوجي

تتتتم تحديتتتد  متتتر تكتتتوي  انجانتتتة متتتم  التتتتتاب  المبقتتت    تتت  انتتتس المايوستتتي  
. يتتتتأل  التكتتتوي  متتت  صتتتيور رم يتتتة حمتتترا  او رماديتتتة ال تتتو  [16]الا  تتت  

عاا حبيبتتاا متوستتمة التت  ييتتنة الحجتتم متناوبتتة متت  صتتيور مينيتتة حمتترا  
بعض المبقاا الجيرية المترسبة مت  ميتاه  م  ما، واحيانااو رمادية ال و  اي

 .[17,16] عبة 

 

 

 
( خارطة شمال العراق موضح عليها منطقتي الدراسة )عقرة 1شكل )

 ودهوك(
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تقت  منمقتة الدراستتة  ت  الجتز  اليتتمال  مت  العتراق متمتتمنة ميتت   قترو  تت  
(. حيتث يتتأل  تكتوي  انجانتة 0منمقة  قترو وزاويتتة  ت  منمقتة دكتو  يتكل)

اتيتتة المنقولتتة، ويتتتراوح حجتتم حبيباتمتتا بتتي  متت  تتتتاب  مبقتت  متت  الصتتيور الات
المي  والرمتل الييت  والتت  تترستي بميئتة تعا تي مت  الصتيور المينيتة بنيتة 
ال تتو  متماستتكة وجا تتة تحتتتو    تت  كتتراا مينيتتة ستتم  المبقتتة الواحتتدو بتتي  

( امتار وم  صيور الرمتل والغتري  بنيتة ال تو  كت يتة ومتيتققة وتحتتو  4-3)
( متتتر 2-5الواحتتدو متت  ) المتعا بتتة ة. ستتم  المبقتتة  تت   تتروق جبستتية   ي تت

( متتتتر 300-400( م  تتت   قتتترو و )200-300يتتتتراوح ستتتم  التكتتتوي  بتتتي  )و 
 .[18,8]    دكو 
صتتتتيور  تاتيتتتتة والتتتتت  تمتتتتم الصتتتتيور الرم يتتتتة  متتتت تكتتتتوي  انجانتتتتة  يتتتتتأل 

والغرينيتتتة والمينيتتتة، وكتتتعه الصتتتيور عاا تغيتتتر  متتتود  وا قتتت  وامتتتا متتت  
ل و  والحجتتتم الحبيبتتت  وستتتماكة المبقتتتاا.  اتتت  الجتتتزئي  حيتتتث الايتتتتلا  بتتتا

الوسم  والع و  م  مقم   قرو تكو  الصيور الرم يتة عاا لتو  بنت   تاتا 
 ونمتتا الاحمتتر البنتت  وباحتوائمتتا ب تتميتتز تت  حتتي  الجتتز  الستتا   متت  المقمتت  

 Cross  تتتت  العديتتتتد متتتت  التراكيتتتتي الرستتتتوبية مءتتتتل التمبتتتتق المتقتتتتام  )

beddingكو  الجز ا  الوسم  والع و  م  مقمت  دكتو  عاا (    حي  ي
لتو  بنتت  غتامق والجتتز  الستا   عاا لتتو  بنت  محمتتر. امتا الصتتيور المينيتتة 
 تتميز ب ونما البن  المحمر والاحمر الااتا وبا تقاركا الت  التراكيتي الرستوبية 

( و تت  بعتتض Conchoidal fractureواحيانتتا تكتتو  عاا مكستتر محتتار  )
صتتتيور المينيتتتة دايتتتل الصتتتيور الرم يتتتة. تتكتتتو  صتتتيور الاحيتتتا  توجتتتد ال

انجانتتة متت  دوراا ترستتيبية تتنتتا م بتتالحجم الحبيبتت  نحتتو الا  تت  حيتتث تبتتد  
بتتدورو ترستتتيبية متتت  حبيبتتتاا الصتتتيور الرم يتتة تننتتتا م حتتتت  تظمتتتر الصتتتيور 
الغرينيتتة ءتتم الصتتيور المينيتتة والحتتدود الااصتت ة بتتي  كتتل دورو تكتتو  تعرويتتة 

. ( م5-2) الواحتتدو ورو غيتتر كام تتة و تتد يتتتراوح ستتم  التتدوروواحيانتتا تكتتو  التتد
ا  تنتتا م كتتعه التتدوراا نحتتو الا  تت  ييتتير التت  البيئتتة النمريتتة وياصتتة بيئتتة 

. كمتتا توجتتد الصتتيور الغرينيتتة احيانتتا بيتتكل  دستتاا [19] الانمتار الالتوائيتتة
دايتتتتل الصتتتتيور المينيتتتتة او   تتتت  يتتتتتكل مبقتتتتاا وتحتتتتتو    تتتت  التراكيتتتتتي 

اا لتتتتو  احمتتتتر بنتتتت . يحتتتتد تكتتتتوي  انجانتتتتة متتتت  الاستتتتال تكتتتتوي  الرستتتتوبية وع
، ويحده م  الجمة الع يا تكوي  المقداديتة التع  يبتد  بظمتور اول مبقتة الاتحة

 .  .[17] رم ية حاوية     الحص  بيكل واس 
تمتتتتد  الدراستتتتة الحاليتتتتة التتتت  تقتتتتويم وتحستتتتي  مواصتتتتااا الصتتتتيور المينيتتتتة 

امكانيتتتة استتتتيدامما كمتتتواد اوليتتتة  تتت  والرم يتتتة متتتم  تتتتتاب  تكتتتوي  انجانتتتة و 
 .المندس  صنا ة المابوق المين 

 العمل الحقلي والمختبري
تم جم  ستة  ير نموعجا م  الحجر المين  والرم   مم  التتتاب  المبقت  
لتكتتوي  انجانتتتة )المايوستتتي  الا  تت ( وبوا تتت  ءمانيتتتة نمتتاعج متتت  منمقتتتة  قتتترو 

عج مينيتتتة واربعتتتة نمتتتاعج متتت  وءمانيتتتة نمتتتاعج متتت  منمقتتتة دكتتتو ، اربعتتتة نمتتتا
الحجتتتر الرم تتت  متتت  كتتتلا المتتتو عي  المتتتعكوري  مغميتتتة التتتتتاب  المبقتتت  لمتتتعا 
التكوي  مم  منمقتت  الدراستة. ا  ايتيتار المو ت  جتا  و تق بعتض الاست  

حيتتث يتتو ر ستتم  التكتتوي  مصتتدرا ا تصتتاديا  المعتمتتدو منمتتا ستتماكة التكتتوي 
متمء تتتة بالتتتتتاب  المبقتتت  الميتتتة الظتتترو  المنج متتتو رو لمتتتعه الاميتتتا  والرمتتتال

 .الواما 
.  الت  ا  بالامكتا  استتيدام بعتض الايتبتاراا والاحوصتاا [20]لقتد ايتار 

الميتبريتتتتة   تتتت  المبقتتتتاا المينيتتتتة المستتتتتيدمة كمتتتتادو اوليتتتتة ل متتتتابوق وكتتتت  
مريقتتة التاكتت  الجتتتا  ومريقتتة التاكتتت  الرمتتي وعلتت  بتتت مرار النمتتاعج يتتتلال 

ا  المريقتتة الجا تتة تبقتت  نستتبة متت  الامتتلاح ( م تتم حيتتث يلاحتتظ 0.6منيتتل )
ا    مما تبقيس النماعج المحمرو  ت  المريقتة الرمبتة حيتث تتلد  الت  اعابتة 
بعتتتتض الامتتتتلاح  تتتت  المتتتتا  وبعتتتتد ازالتتتتة المتتتتا  وما يتتتتس متتتت  الامتتتتلاح بمريقتتتتة 

. ومتت  كنتتا جتتا ا  كتترو [21]الستتياو  يترستتي الرمتتل والمتتي  كمتتادو اساستتية 
حتتتتتوامض الميااتتتتتة ل تتتتتتي ي متتتتت  ماتحويتتتتتس كتتتتتعه غستتتتتل الاميتتتتتا  بالمتتتتتا  وال

 الاميا  م  الاملاح.
متتواد اليتتام المستتتيدمة  تت  الاجريتتا مجتتامي  متت  التجتتاري الميتبريتتة   تت  

كعه الدراسة  بل وبعد  م يتاا الي تم وتيتكيل المكعبتاا وعلت  بر ت  درجتاا 
الت   600( درجة لكل ستا ة ابتتدا  مت  100الحرارو بصورو متدرجة كزيادو )

تتتتراوح بتتتي  ستتتا ة التتت  اربتتت  ستتتا اا، بعتتتدكا اماتتت  ي و تتتا انمتتتاجول 1100
( سا ة حت  يحصتل لمتا تبريتد تتدريج . لقتد 24الار  وتركا النماعج لمدو )

ستتتتتتا ة وبتتتتتتزم  م/ 52زيتتتتتتادو  تتتتتت  درجتتتتتتة الحتتتتتترارو مقتتتتتتداركا  .  [3] استتتتتتيدم
 انماج  مقداره سا ة واحدو.

الرمتتتل والمتتتي  اجريتتتا  حوصتتتاا التح يتتتل الحجمتتت  والميتتتدرومتر  لكتتتل متتت  
المستتتتيدمي  لايجتتتاد النستتتبة المئويتتتة لاحجتتتام المتتتي  والغتتتري  والرمتتتل حستتتي 

، [23]  ومت  ءتم استقما النتتائا   ت  مء تث .(1)جتدول  ،[22]  تقستيماا
ومتتت  يلالمتتتا رستتتما العلا تتتة بتتتي  النستتتبة الوزنيتتتة لمكونتتتاا المتتتي  والغتتتري  

 والرمل.

 
 

 والرمال المستخدمة في هذه الدراسة مع الفضالة غير الذائبة. ( نتائج فحص التدرج الحجمي للاطيان1جدول )
 

 Ins. Residue % Sand % Silt % Clay Sample type التصنيف النسيجي

 40 55 6 %(90)  وحل
AAc (Average 

Aqra clay) 

 10 55 36 %(88)  وحل رم  
AAs (Average 

Aqra sand) 

 40 56 4 %(91)  وحل
ADc (Average 

Dohuk clay) 

 11 49 40 %(90) وحل رم  
ADs (Average 

Dohuk sand) 
 

حنتتتا النمتتتاعج المينيتتتة بواستتتمة التيمتتتا  تتت  وريتتتة  ستتتم   تتتوم الارض  تتت  م
( م تتتم متتت  المتتتي  والحجتتتر 0.6متتت  ) وحتتتده  جامعتتتة الموصتتتل و يتتتع العتتتابر

و  ستم (5x5x5الرم   لاجرا  بعض الاحوصتاا و متل المكعبتاا بأحجتام )
(2.5x3.72x7) كتتتتتب جتتتتتري تيتتتتتكيل مجتتتتتامي  المكعبتتتتتاا بواستتتتتمة ال. ستتتتتم 
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ل حجمتتتي  ا تتتلاه بجمتتتاز الكتتتاب  اليتتتدو  الموجتتتود  تتت  ميتبتتتر  الميتتتدروليك 
( ستتتا ة بدرجتتتة 48والتجايتتت  لمتتتدو ) مركتتتز بحتتتوث الستتتدود والمتتتوارد المائيتتتة

 حرارو الميتبر وبوا   اربعة مكعباا لكل ي مة وكما يأت :
( 10عتتتد ا  يتتتتم تيميركتتتا لمتتتدو )المجمو تتتة الاولتتت  بتتتدو  امتتتا ة ومعالجتتتة ب

( %02، 15، 10، 5ستتتتا ةم المجمو تتتتة الءانيتتتتة امتتتتي  اليمتتتتا متتتتا نستتتتبتس )
رمتتتتلم المجمو تتتتة الءالءتتتتة غستتتت ا الاميتتتتا  بالمتتتتا  ولعتتتتدو متتتتراا وبتتتتدو     

، 15، 10، 5امتتتتتتا ة او معالجتتتتتتةم المجمو تتتتتتة الرابعتتتتتتة امتتتتتتي  مانستتتتتتبتس )
جمو تتتة اليامستتتة التتت  الاميتتتا  المغستتتولةم الم بالمتتتا  ( رمتتتل مغستتتول02%

غستتتتتت ا الاميتتتتتتا  والرمتتتتتتال بحتتتتتتامض الميتتتتتتدروك وري  المياتتتتتت  عو تركيتتتتتتز 
(0.1N( ولعتتتدو متتتراا ومتتت  ءتتتم يتتتك ا المكعبتتتاا بعتتتد امتتتا ة مانستتتبتس )5 ،

( رمتتتتلم المجمو تتتتة السادستتتتة جتتتتري تيتتتتكيل مجمو تتتتة متتتت  02%، 15، 10
المتتتتتابوق بعتتتتتد غستتتتتل الاميتتتتتا  والرمتتتتتال بالحتتتتتامض المياتتتتت  ولعتتتتتدو متتتتتراا 

% متتتت  الرمتتتتال وتيتتتتكيل متتتتابوق بتتتتالحجم الميتبتتتتر  10ستتتتبتس وبامتتتتا ة مان
(2.5x3.72x7  م تم. المرح تة الاييتترو مت  العمتل الميتبتتر  تمتمنا اجتترا )

 حوصتتتتتاا نستتتتتبة الانكمتتتتتاا، نستتتتتبة امتصتتتتتاي المتتتتتا ، الكءا تتتتتة الظاكريتتتتتة 
والمستتامية الظاكريتتة، و تتوو مقاومتتة الانمتتغام والاحوصتتاا الوصتتاية )ال تتو ، 

ل  جتتتتري تقتتتتويم المظمتتتتر العتتتتام ل متتتتابوق بعتتتتد الايتتتتر التزكتتتتر، التيتتتتقق(. كتتتتع
المواصتتااا القياستتية العرا يتتتة [24]  وتصتتني  المتتابوق المنتتتا مقارنتتة متت 

 . لصنا ة مابوق البنا 
 فحوصات التدرج الحجمي

اظمتترا نتتتائا  حوصتتاا التتتدرج الحجمتت  للاميتتا  والرمتتال المستتتيدمة  تت  
ائدو متتتتم  المكونتتتتاا ( ا  نستتتتبة الغتتتتري  كتتتت  الستتتت1كتتتتعه الدراستتتتة )جتتتتدول 

% متتت  50الحجميتتتة لكتتتلا المتتتو عي   قتتترو ودكتتتو  حيتتتث تجتتتاوزا نستتتبتس التتتت 
% مت  المعتدل العتام 40المعدل العام ل حجم الحبيب . ا  نسبة المي  ب غتا 

% متتتتي  11ل حجتتتتم الحبيبتتتت   تتتت  الاميتتتتا  المستتتتتيدمة، بينمتتتتا لاتزيتتتتد  تتتت  
ز نستبة حجتم الرمتل  ت  الو تا التع  لاتتجتاو  ، ل حجر الرم   لكتلا المتو عي 

%  تت  الاميتتا  المستتتيدمة، بينمتتا تب تت  نستتبة حجتتم الرمتتل  تت  الرمتتال 6 تت  
 (    مو ع   قرو ودكو      التوال .40ال   36المستيدمة )

يلاحتتظ متت  يتتلال مقارنتتة نتتتائا الاميتتا  المستتتيدمة  تت  الدراستتة الحاليتتة ا  
تس ل رواستتتي [  تتت  دراستتت2نستتبة حجتتتم الرمتتتل تكتتتو    ي تتتة نستتبيا  تتت  متتتاعكره ]

المينيتتة النيوجينيتتة ممتتا يتم تتي ي تتم نستتبة متت  الرمتتال المستتتيدمة  تت  كتتعه 
الدراسة والمتواجد مم  نا  التكتوي  )تكتوي  انجانتة( حيتث وجتد مت  يتلال 

% متتت  الحجتتتر الرم تتت  كا يتتتة لا متتتا  المكعبتتتاا 10كتتتعه الدراستتتة ا  نستتتبة 
كمتتتا تعمتتتل نمتتتغام مناستتتبة لمءتتتل كتتتعه الصتتتنا ة اتيتتكيل جيتتتد و تتتوو مقاومتتتة 

 .[05]     تق يل الانكماا     م ية التجاي 
 ةمناقشالالنتائج و 

اظمتترا نتتتائا التجتتاري الميتبريتتة   تت  اليتتام المستتتيدم  بتتل وبعتتد  م يتتاا 
م    1200)التتتتت   600 )الي تتتتتم والتيتتتتتكيل وعلتتتتت  بر تتتتت  درجتتتتتاا الحتتتتترارو متتتتت 

ستتتا اا، ومتتت  يتتتلال  يتتتا  ابعتتتاد واحجتتتام  4التتت   1ولاتتتتراا تراوحتتتا بتتتي  
لمكعبتتتاا  بتتتل وبعتتتد  م يتتتاا الايتتتر وحستتتاي نستتتي الانكمتتتاا وامتصتتتاي ا

الما  والكءا تة الظاكريتة و يتا   توو مقاومتة الانمتغام ولتو  وتزكتر المتابوق 
 (.5,4,3,2,1 وصور   4,3,2وايكال  6,5,4,3,2,1المنتا )جداول

 اولا:

ظمتتور تيتتققاا كبيتترو يتتلال  م يتتاا التجايتت   تت  المكعبتتاا المصتتنعة متت  
تكتتتتوي  انجانتتتتة مبايتتتترو وبتتتتدو  معالجتتتتة او امتتتتا ة او غستتتتل بالمتتتتا  اميتتتتا  

( والستبي  ت  علت  ربمتا يعتود 0يصاحبما ردا و    ال دونة والتيكيل صتورو )
التتت  الانكمتتتاا والتتتتق ي الكبيتتتر  تتت  حجتتتم المكعبتتتاا نتيجتتتة وجتتتود الامتتتلاح 

، حيتتث اظمتترا نتتتائا جتتدول امتتا ة التت    تتة نستتبة الرمتتل الجبستتية والك ستتية
(% متت  وز  22التت   22نستتبة الامتتالة غيتتر العائبتتة تراوحتتا بتتي  ) ( ا 1)

 نماعج الاميا  المستيدمة    مو ع  الدراسة .
التتت  ا  المتتتي   نتتتدما يجتتت  يتتتنكما وا  مقتتتدار الانكمتتتاا  [02]لقتتتد ايتتتار 

يعتمد     كميتة المتا  الميتزو   ت  المستاماا التت  يحتويمتا او التت  تكتو  
[ 02]. كمتا ايتتار او الممتتزو   يمتا المينيتة متم  التركيتي الجزيئت  ل معتاد 

ل  ا  تيقق المابوق غير المايور يعود الت  ارتاتان نستبة المنتمورولونايتا ا
. لقتتد لتتوحظ متت  وتاكتت  المتتواد الم حيتتة والكاربوناتيتتة وتوزيتت  التتتدرج الحجمتت 

 نستتتبة( ا  معتتتدل 1يتتتلال دراستتتة التتتتدرج الحجمتتت  لمتتتو ع  الدراستتتة )جتتتدول 
%  تتتتت  كتتتتتلا المتتتتتو عي    تتتتت  2الرمتتتتتل لايتجتتتتتاوز  ستتتتتبةن% وا  12المتتتتتي  

التوال . ا  المحتوي العال  م  الغتري  والمتي  وانياتاض محتتوي الرمتل  ت  
الدراستتة الحاليتتة تعتتد  يمتتة وامئتتة مقارنتتة متت  التتتري المستتتيدمة  تت  صتتنا ة 

الموجتتتتود  تتتت   SiO2% متتتت  التتتتت 50التتتت  ا   [2]متتتابوق البنتتتتا . كمتتتتا ايتتتتار 
مبقة توجد   ت  كيئتة ست يكا حترو )كتوارتز( والتت  تعمتل الرواسي المينية المت

     ياض مرونتما وبالتال  ياض الانكماا     م ية التجاي .
 ثانيا:

التتت  امكانيتتتة تمتتتوير المتتتادو الاوليتتتة المستتتتيدمة  تتت  صتتتنا ة  [2]لقتتتد ايتتتار 
المتتتتابوق بامتتتتا ة رمتتتتل نتتتتا م يمتتتتتاز باعاليتتتتتس  تتتت  تغيتتتتر الستتتت و  الحتتتترار  

المبقاا الرم يتة المتعا بتة مت  الرواستي  الع  يتواجد   وم لكاربوناا الكالسي
 .1:1المينية المتمبقة وبنسبة 

ولتتتوحظ متتت  يتتتلال التتتتدرج الحجمتتت  ا  كتتتعه الترستتتباا تاتقتتتر التتت  الحصتتت . 
المومتتتا نتائجتتتس  تتت   [00]ولقتتتد ا تمتتتد مء تتتث التصتتتني  ل ترستتتباا الاتاتيتتتة 

  متم  حقتل الوحتل ( حيث تبي  ا  نماعج الاميا  المستيدمة تق0جدول )
    حي  ا  الحجر الرم   المستيدم يق  مم  حقل الوحل الرم  .

(% متتتتت  الرمتتتتتال التتتتت  الي متتتتتاا 20، 15، 10، 5 نتتتتتد امتتتتتا ة مانستتتتتبتس )
ل وايتاتتتا  اليتتتقوق يتتتلال  م يتتتة يالمصتتتنعة ي حتتتظ ظمتتتور تحستتت   تتت  التيتتتك

يتار (، لقتد ا0التجاي ، الا انس  ند الاير تظمر التيققاا  يما بعتد صتورو )
ال  امكانية استيدام مواد ملائمتة ل صتنا اا الاياريتة لغترض تحستي   [01]

يواصما الايزيائيتة، غيتر ا  ظمتور التيتققاا  يمتا بعتد ربمتا يعتود الت  وجتود 
الاملاح بصتورو  امتة والامتلاح الجبستية والك ستية بصتورو ياصتة. لقتد ايتار 

الايتتر تعتتود التت  التت  ا  التيتتققاا التتت  تحتتدث لعينتتاا المتتابوق اءنتتا   [02]
زيتتتتادو امتتتتلاح الصتتتتوديوم والبوتاستتتتيوم الموجتتتتودو  تتتت  المتتتتواد الاوليتتتتة وبستتتتبي 
التاتتتا لاا الكيميائيتتتة التتتت  تحتتتدث  تتت  احتتتدي مراحتتتل الايتتتر، كمتتتا امتتتا  

التتتتتت  ا  تاكتتتتتتت  الك ورايتتتتتتتا التتتتتتت  غتتتتتتاز الك تتتتتتتور وايونتتتتتتتاا الصتتتتتتتوديوم  [02]
باي التيتقق است [02](. كمتا ا تزي 650-700والبوتاسيوم يتتم بدرجتة حترارو )

وحجتم الغتري ،  يتدااالكالستيا والكبريتتاا والامتلاح العائبتة والك ور  وجود ال 
والكبريتتتتتتتتتاا تحتتتتتتتترر غتتتتتتتتاز  CO2حيتتتتتتتتث ا  الكالستتتتتتتتيا يحتتتتتتتترر غتتتتتتتتاز التتتتتتتتت 

(H2O+SO2  ال تتتتعا  يعمتتتتلا    تتتت  زيتتتتادو المستتتتامية. ا  التيتتتتققاا التتتتت )
تحصتتتتل بعتتتتد  م يتتتتة الايتتتتر  تتتت   ينتتتتاا المتتتتابوق المصتتتتن  ستتتتببس تعتتتترض 
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ا التتتت   م يتتتتة الانتاتتتتاو الجزئتتتت  وظمتتتور نتتتتدي بيمتتتتا  ال تتتتو  دايتتتتل استتتمحم
 نتتد تعرمتتتس والتتتع  ( CaOالمكعبتتاا حيتتث يعتقتتتد انمتتا اوكستتتيد الكالستتيوم )

تحتتتول التتت  كيدروكستتتيد الكالستتتيوم وكتتتعا دليتتتل   تتت  تتتتأءر يتتتواي يل رموبتتتة 
المابوق بوجود نسبة  الية م  كاربوناا الكالستيوم ذع ا  كتعه المتادو تتحتول 

م 950كسيد الكالسيوم وءتان  اوكستيد الكتاربو  بدرجتة حترارو )ال  او  مستببة (  
زيتادو مستتامية  ومستببة( Lime blowingيستم  بتاجيتتر الجيتر ) متا ظمتور

 بالتتتتال  مستتتببة [1،2]ونقصتتتا   تتت   تتتوو مقاومتتتة الانمتتتغام  [02]المتتتابوق 
 (. 0 يل المابوق )صورو 

 ثالثا:
 نتتتتد غستتتتل كتتتتعه الاميتتتتا  والرمتتتتال بالمتتتتتا  ولعتتتتدو متتتتراا ومتتتت  ءتتتتم تيتتتتتكيل 
المكعبتتاا و يركتتتا لتتوحظ ايتاتتتا  التيتتققاا يتتتلال  م يتتت  التجايتتت  والايتتتر 

( والستتبي  تت   2وظمتر تحستت   ت  ال دونتتة والتيتتكيل الجيتد ل مكعبتتاا )صتورو
علتت  ربمتتا يعتتود التت  ا  كميتتة كبيتترو متت  الامتتلاح غستت ا بالمتتا ، ولكتت  بعتتد 

يمستتتة ايتتتام تظمتتتر تيتتتققاا   ي تتتة نستتتبيا ولكتتت  تتتتزداد وتتمتتتا   بعتتتد  متتترور
مرور اسبو ي  او ءلاءة اسابي  ملدية ال  تيتققاا كبيترو تتركتز حتول النتدي 

 (. 0البيما  تلد  البعض منما ال  تحمم المكعباا بالكامل )صورو
التت  امكانيتتة التتتي ي متت  ظتتاكرو الانتاايتتاا والنتتدي البيمتتا   [2]لقتتد ايتتار 

ت  سببما وجود الاملاح وعل  بتالمح  النتا م وياتض درجتة حترارو الايتر وال
م وبمعا يبق  الت 850ال  )   )CaCO3 . حالس وبدو  تاك     

 

 رابعا:
 نتتد معالجتتة الاميتتا  والرمتتال المستتتيدمة بحتتامض الميتتدروك وري  المياتت  

(0.1N ولعدو مراا وم  ءتم غستل كتعه الاميتا  وي ممتا وتيتكيل مكعبتاا )
كا لوحظ ايتاا  التيققاا يلال  م يت  التجاي  والايتر وتحست  كبيتر و ير 

 تتت  ال دونتتتة والتيتتتكل الجيتتتد و تتتوو مقاومتتتة الانمتتتغام والستتتبي  تتت  علتتت  ربمتتتا 
والتتتي ي منمتتا نتيجتتة  والكاربونتتاا يعتتود التت  اعابتتة نستتبة كبيتترو متت  الامتتلاح

 (. 3تاا ل الحامض الميا  مسببة ايتاا  تام للانتااياا الجزيئية )صور
 خامسا:

لقتتد لتتوحظ متت  يتتلال تمحتتيي  تتوو مقاومتتة الانمتتغام ا  احستت  نستتبة ي تتم 
% رمتل بعتد معالجتمتا وغست ما بحتامض 10ل مكعباا الت  تم تصتنيعما كت  
ولعتدو متراا ومت  ءتم غست ما وتيتكي ما  0.1Nالميدروك وري  الميات  بنستبة 

م1100و يركتتا بدرجتتة حتترارو ) وايتتكال   5,4,3,2)جتتداول ولمتتدو ستتا تي  (  
 (.4,3,1 وصور  4,3,2
 سادسا:

اظمتترا نتتتائا  حتتي المتتابوق المصتتن  بتتالحجم الميتبتتر  والمايتتور بدرجتتة 
م ولاترو انماج مقداركا سا تي  )الجتدولي 1100حرارو ) ( انتس يمتتاز  3,2 (  

بعتتتتتد مقارنتمتتتتتا بالمواصتتتتتااا  (B)بقتتتتتوو مقاومتتتتتة انمتتتتتغام مناستتتتتبة ل صتتتتتن  
 .(2)جدول  [ 01]القياسية العرا ية 

للطابوق المصنوع  6991لسنة  12( النسبة المئوية لامتصاص الماء وقوة مقاومة الانضغاط والتزهر حسب المواصفات القياسية العراقية رقم 1)جدول 
 من الطين.

 
 الاصناف

 

  الحد الاعلى لنسبة امتصاص الماء % (1الحد الادنى لتحمل الضغط )كغم/سم  المرتبة
 التزهر لطابوقة واحدة لعشرة طابوقات قة واحدةلطابو  لعشرة طابوقات

 )حد اعلى(
A  022 022 01 02  ياي 

B 0 
0 

022 
002 

002 
22 

00 
00 

05 
05 

 متوسم

 
C 0 

0 
002 
12 

22 
22 

05 
 ت

02 
 ت

 ت
 

 

 سابعا:
كمتتتا اظمتتترا النتتتتائا التتتت  اجريتتتا   تتت  اليتتتام المستتتتيدم  تتت  كتتتعه الدراستتتة 

م وكبتتتوم    1200نتتتد درجتتتة حتتترارو حصتتتول انصتتتمار ك تتت  لنمتتتاعج الاميتتتا   
كبيتتر  تت  كءا تتة النمتتوعج نتيجتتة ازديتتاد حجمتتس وكبتتوم وزنتتس وظمتتور  قا تتاا 
مستتامية مستتببة كبومتتا كبيتترا  تت  كءا تتتس،  تت  حتتي  لتتم يتتتأءر الحجتتر الرم تت  

(. ا  ,15 بمتعه الدرجتتة مظمترا   تتيلا مت  التتتزجا  ت  حبيبتتاا الرمتل صتتورو )
يتتة التتت  تعمتتل   تت  احتتداث تغيتتر كبيتتر انصتتمار الاميتتا  بستتبي الحتترارو العال

التع  ينتمت   Augite   الاموار المعدنية حيث تتحول الت  متور الاوجيتا 
التت  مجمو تتة البايروكستتي . كمتتا يعتقتتد ا  الستتبي  تت  علتت  احتتتوا  الأميتتا  
  ت  نستبة  اليتة مت  المعتاد  المينيتة  ت  حتي  يحتتو  الحجتر الرم ت    ت  

العتتال  نستتبيا ممتتا يتم تتي ي تتم نستتبة متت  نستتبة متت  الكتتوارتز عاا الانصتتمار 
 .كعه الرمال ال  ي مة المابوق لتعميس متانة و وو تحمل مناسبة

 ثامنا:

اظمتتترا النتتتتائا ايمتتتا ا  كنتتتا   لا تتتة مرديتتتة بتتتي   تتتوو مقاومتتتة الانمتتتغام 
ودرجتتتتتة حتتتتترارو الايتتتتتر وا  كتتتتتعه العلا تتتتتة تتبتتتتت  معادلتتتتتة متتتتت  الدرجتتتتتة الءانيتتتتتة 

Second-degree polynomial regression (.5)جدول 
 تاسعا:

كمتتتا تظمتتتر النتتتتائا ايمتتتا ا  كنتتتا   لا تتتة  كستتتية بتتتي  درجتتتة حتتترارو الايتتتر 
حيتتث يعتبتتر لتتو  المتتابوق المنتتتا متت  المليتتراا  (1)صتتورو  ولتتو  المنتتتوج

المممة لنو ية المابوق وكنا  ا تقاد    تركيتا ا  المتابوق الاحمتر يعتد مت  
يض كتتو الاحستت   تت  الصتتنا اا  تت  حتتي  المتتابوق الابتت[ 22]اجتتود الانتتوان 

الايارية    العتراق وعلت  لاكتمتال نمتوجس ممتا يعميتس  توو مقاومتة انمتغام 
 جيدو نسبيا.

 لاستنتاجاتا
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تعتتد اميتتا  تكتتوي  انجانتتة  تت  منمقتتت   قتترو ودكتتو  متت  بتتي  المصتتادر  .0
الاولية  ت  صتنا ة المتابوق الايتار  بعتد معالجتمتا بحتامض الميتدروك وري  

 % م  الرمال الموجودو مم  نا  التكوي .10نسبة  الميا  وي مما م 
% متت  الرمتتال 10احستت  امتتا ة يمكتت  استتتيدامما لأميتتا  انجانتتة كتت   .0

 م ولاترو نموج امدكا سا تا .   1100و يركا بدرجة حرارو 

اظمرا النتائا ايما ا  كنا   لا ة مردية بي   توو مقاومتة الانمتغام  .2
  معادلتتتتتة متتتتت  الدرجتتتتتة الءانيتتتتتة ودرجتتتتتة حتتتتترارو الايتتتتتر وا  كتتتتتعه العلا تتتتتة تتبتتتتت

Second-degree polynomial regression (.5)جدول 

لايوجتتتد تبتتتاي   تتت  نو يتتتة المتتتابوق المصتتتن  متتت  منمقتتتت   قتتترو ودكتتتو   .1
 .لعدم وجود ايتلا  م مو     مصدر المادو الاولية

 التوصيات
توصتت  الدراستتة بتت جرا  تجربتتة صتتنا ية قنتتتاج متتابوق البنتتا   تت  المتتو عي  

ل تحقتتتق متتت  نتتتون المتتتابوق المنتتتتا ور تتتد المنمقتتتة اليتتتمالية بالمتتتابوق  ا تتتلاه
 الايار  لعدم وجود مادو اولية بدي ة لمعه الصنا ة.
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 المصادر 
. صتتتنا ة المتتتابوق اليايتتت  متتت  المتتتواد الاوليتتتة المتتتتو رو صتتتادق التتتراو  -0

اد مجتال  البحتث . ندوو انمام البنا ، اتحت(0221) مح يا والتمبيقاا العم ية
 (.221-250، ي ) الع م  العرا ية، الامانة العامة، بغداد، العراق

2- R.M. Al-Kass, M.N.Hadi, N.I.  Khalil and S.F. Al-

Takarli. Effect of fine calcite grains present in the soil on 

the properties of claybricks 1985. Research paper 102/55, 

Building Research Center, Scientific Research Council, 

Baghdad, Iraq. 

 ركاد  بد الاحد الحكيم. تقييم بعتض اميتا  النيتوجي   ت  يتمال العتراق  -2
. امروحتتتة ماجستتتتير غيتتتر منيتتتورو، جامعتتتة (0222) للاغتتتراض الستتتيراميكية

 صاحة. 100 بغداد، العراق، بغداد،
التتدبا.،. دراستتة امكانيتتة صتتنا ة نتتون حتتازم امتتي  الكتتواز و ستتالم محمتتود  -1

جديتتد متت  المتتابوق الايتتار  متت  اميتتا  تكتتوي  الاتحتتة )المايوستتي  الاوستتم( 
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The validity of Injana Formation rocks (Upper Miocene) before and after 

chemical treatments in Aqra and Dohuk regions and the possibility for using it 
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Abstract 
This study deals with the improvment and evaluation of the physical and textural characteristics of claystones and 

sandstones within the Injana Formation (Upper Miocene) in Aqra and Dohuk regions and the possibility of using as a 

raw materials in the manufacturing for engineering bricks, instead of the  recent sediment  of flood plain after a sequnce 

of laboratory chemical treatments, involved washing with  water, dilute acid and mixed with sandstones which are 

washed and treated with dilute acid also, which  involved in the same Formation. The process of washing of sandstones 

and claystones mixing with certine percentage,  and made groups of cubes with dimention of (5 x 5 x 5) cm and (7× 

3.72×2.5) cm after that pottered with different temperature in order to find the better percentage of mixture and 

temperture and the period of typical maturity for this mixture beginning from 600 to 1100 Cº.  

The results of this study revieled that the clayey sediment within the Injana Formation in Aqra and Dohuk regions can 

be used as a raw materials for the manufacturing for engineering bricks type (B) according to Iraqi standard 

specification No. 25 for 1993.The best percentage of the mixture, temperature and time maturity are (10%) sand , 

(1100) Cº and  two hours respectively for the two regions  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 


