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ضمن دراسة الخواص الكيميائية والفيزيائية والهندسية لصخور الحجر الجيري المحروقة )النورة( 
 واستخداماتها الصناعيةوتحسين مواصفاتها منطقتي عقرة ودهوك  تكويني بلاسبي والفتحة في

 

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

 ( 2010/  1/  5 تاريخ القبول: ---- 2009/  9/  22  تاريخ الاستلام:) 

 الملخص
بلاسبي وفتحة في منطقتي عقرة ودهوو  ان هنوا  زيوادة مظحوظوة فوي  ووة  يفحوصات مجاميع من مكعبات الحجر الجيري ضمن تكويناظهرت نتائج 

جيووري ضوومن تكوووين بلاسووبي مقارنووة مووع صوو ور الحجوور الجيووري ضوومن مقاومووة اضنضووواط وك افووة المكعبووات المصوونعة موون نموواال صوو ور الحجوور ال
ت تكوين فتحة في كلا المنطقتين، والسبب في ال  ربما يعود الى احتواء ص ور الحجر الجيري ضمن تكووين بلاسوبي عظوى نسوبة عاليوة مون الودولومي

هوواا ماب بتتووا نتووائج التحاليوول الكيميائيووة لهووا  الصوو ور كما ليووة موون الكالسوويت ضوومن صوو ور الحجوور الجيووري فووي تكوووين فتحووة، و امقارنووة مووع النسووبة الع
% بينموا 97الكالسويو  تزيود عون  دلظنورة المحضرة من كظسنة الحجر الجيري انهوا تحتووي عظوى نسوبة عاليوة مون اوكسوياظهرت نتائج التحاليل الكيميائية 

 في منطقتي الدراسة  ي ضمن منطقتي عقرة ودهو عظى التوال % في ص ور الحجر الجيري لكلا التكوينين55ضتتعدى نسبتا الو 
سومنت ابويو والمسوت دمة  %70حجور كظوم موع  %00واتضح ان هنا  زيادة نسوبية بقووة مقاوموة اضنضوواط لظمكعبوات المصونعة مون  ظوط مانسوبتا 

ظحوظووة فووي  وووة مقاومووة اضنضووواط ت بيووت بوولاط اضرضوويات ون وور الجوودران  فووي حووين ان هنووا  زيووادة ملصووق وتحةووية موولاط السوويرامي  والحوولان و  فووي
السوويرامي  وبوولاط % سوومنت ابوويو )البووور ( والمسووت د  فووي معالجووة ةووقوق الجوودران وت بيووت 70% نووورة و 00لظنموواال المصوونعة موون  ظووط مانسووبتا 

هواء  كمووا اظهوورت النتووائج الجووة فووي الموواء تعطووي  وووة مقاومووة انضووواط اكبوور نسووبيا موون النموواال المعالجووة بووالعاضرضوويات ايضووا وان النموواال الم كاةووي
% رمووول 10% غبووورة و 40% سووومنت ابووويو و 50ايضوووا ان هنوووا  زيوووادة نسوووبية فوووي  ووووة مقاوموووة اضنضوووواط لظمكعبوووات المصووونعة مووون  ظوووط مانسوووبتا 

 ضست دامها في صناعة نوع من ال رمستون 
 المقدمة

 تةووكل صوو ور الحجوور الجيووري )مصوودر حجوور الكظووم( غالبيووة التكوواوين
تكووواوين سوووكانيان وسوووركي ةووومال العوووراق ومووون ضووومنها الجيولوجيوووة فوووي 

-)الجوراسوي العظووي و)الجوراسي السفظي( وجياكوارا وناوكظيكوان وسوارجيظ
اضوسووط( وبظمبووو و مجو ووة )الكريتاسووي السووفظي( وعقوورة نب مووةن وةوويران  

رمالوووة )الباليوسوووين( وبفانوووا )اضيوسوووين اضوسوووط( و )الكريتاسوووي العظووووي( و 
والعديوود مووون  (عظووى( وفتحووة )المايوسووين اضوسووطوبلاسووبي )اضيوسووين اض

التكاوين الجيولوجية ضمن التتابع الطبقي لةمال العوراق  و ود ركزنوا فوي 
 ها  الدراسة عظى تكويني بلاسبي وفتحة ضمن منطقتي عقرة ودهو  

( عبووارة عوون مووادة  ظويووة بهيئووة مسووحوق Quick limeمصوطظح النووورة )
سوويد الكالسوويو ، تحضوور موون كظسوونة ابوويو يطظووق عظيهووا كيميائيووا هيدروك

كاربونووووات الكالسوووويو  )حجوووور الكظووووم( بووووالحرارة العاليووووة التووووي تزيوووود عوووون 
( سووظيزية لتتحووول الووى الجيوور الحووي )اول اوكسوويد الكالسوويو (  وو  1100)

اليهوووا المووواء لتكووووين النوووورة  لصووونع المووولاط يضوووا  المزيووود مووون يضوووا  
ائيووا حيووث تبوودب مباةوورة المواء الووى النووورة لتتكووون عجينووة غيور مسووتقرة كيمي

بالتفاعووول موووع  ووواني اوكسووويد الكووواربون وتتحوووول النوووورة  انيوووة الوووى الحجووور 
  [1] الجيري

تست د  النوورة فوي العديود مون الصوناعات البنائيوة منهوا صوناعة الطوابوق 
الجيوري وال رمسوتون والطووابوق النواري المسووت د  فوي تبطووين اضفوران وفووي 

ضووومنة مسووواحيق التنظيووو  والوووورق العديووود مووون الصوووناعات الكيميائيوووة مت
اضوووافة الوووى اسوووت دامها فوووي المووولاط  ]1[والسووومنت والزجوووال واضصوووبا  

سنوسووون لوطووولاء الجووودران بعووود اضوووافة مظوووح الطعوووا  اليهوووا لصووونع موووادة ا

المسوووت دمة فوووي طوووولاء الجووودران و ظطهوووا مووووع السووومنت اضبووويو كمووووادة 
 ( ون ر الجدران tileم بتة لظبلاط )

فووووي الموووولاط هووووي القوووووة،  ا ان موووولاط النووووورة  وموووون اهوووو  مميووووزات النووووورة
يظتصوووق بوووالحجر والطوووابوق الووواي يبنوووى معوووا ويوووزداد  ووووة بمووورور الوووزمن 
لتحولووا الووى حجوور  كمووا ان النوووورة مقاومووة لظمووك رات ال ارجيووة كوووالحرارة 
والرطوبووووة وتسوووورب الميووووا  والةووووقوق، وتعوووود النووووورة واسووووت داماتها مقياسووووا 

 لتطور البظد في صناعة النورة 
تسوووت د  فوووي اعموووال البنووواء منهوووا الوبووورة والسنوسووون  وادا  بعوووو الموووهنووو

يو والبووور ، فووالوبرة هووي حجوور كظووم مطحووون ي ظووط مووع السوومنت اضبوو
، والوبرة الصفراء الظون تسوت د  فوي ن ور لتحةية الفواصل البينية لظكاةي

الجوووودران  السنوسوووون هووووو عبووووارة عوووون نووووورة مضووووا  اليهووووا مظووووح الطعووووا  
ران السووومنتية  البووور  هوووو نوووورة مضوووا  اليهوووا ويسووت د  فوووي صوووب  الجووود

 سمنت ابيو لسد ةقوق الجدران  بل صبوها 
 العمل الحقلي والمختبري

تكوووويني  كووول مووون مووون الحجووور الجيوووري ضووومن عةووورون نمووووال تووو  جموووع
 كووول مووون بلاسووبي )اضيوسوووين اضعظوووى( وفتحوووة )المايوسوووين اضوسوووط( مووون

 وين الى اعلا  وكانت النماجة من اسفل التك منطقتي عقرة ودهو 
( سو  لكولا 5x5x5جرت عمظيات  ص مجاميع من المكعبات اا ابعواد )

الدراسووة فووي ورةووة الصوو ور فووي  سوو  الهنسووة  توويالتكوووينين ضوومن منطق
 المدنية بجامعة الموصل 
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اجريوووت  ياسوووات احجوووا  واوزان المكعبوووات واسوووت رجت ك افتهوووا ومووون  ووو  
طحنوت بجهواز التيموا  لهوا، بعودها اوموة اضنضوواطقاجريت  ياسات  وة م

( ضيجوواد نسووب تراكيووز mesh 200وغربظووت النموواال وا ووا العووابر موون )
 200  كما ا ا جزء مون العوابر مون )(LOI , MgO , CaOاكاسيد )

mesh40 ,45 ,50يو )بوبنسوب متباينوة موع السومنت اض ا( و ظطو, 

(، ومون  و  تةوكيل مكعبوات اات ابعواد 5 ,10 ,15 ,20 ,25 ,30 ,35
(5x5x5سوووو ) ،  يووووام اوزان مكعبووووات الحجوووور الجيووووري  بوووول وبعوووود   وووو 

( سظيزية ولمدة  لاث سواعات فوي م تبور اكاديميوة 1100حر ها بدرجة )
الفنون الجميظة بجامعة الموصل ومن    اسوت رجت نسوبة الفقودان نتيجوة 

 الحرق 
( mesh 200ا وووا جوووزء مووون مسوووحوق النوووورة المحوووروق والعوووابر مووون )

(  كما  ظوط مسوحوق LOI, MgO, CaO)اكاسيد ضيجاد نسب تراكيز 
 ,60,50,40,35,30,25يو )تباينة من اضسمنت اضبمالنماال بنسب 

( سو  5x5x5( ومون  و  تةوكيل مكعبوات اات ابعواد )5 ,10 ,15 ,20
حيوووث ا تيووورت نسوووب  ضيجووواد النسوووبة الم ظوووى لت بيوووت بووولاط اضرضووويات،

% سوووووومنت 70% و 00% سوووووومنت ابوووووويو كووووووال  50% نووووووورة و 50
ا يقابظها من ها  النسب من الحجر الجيري كما ت   ظوط نسوب ابيو وم

ضيجوووواد النسووووبة الم ظووووى متباينووووة موووون النووووورة والسوووومنت اضبوووويو والرموووول 
 عولجوت النمواال فوي المواء والهوواءت دامها فوي صوناعة ال رمسوتون  ضس

حيووث توو  تةووكيل  مسووة مكعبووات لكوول  ظطووة، المكعووب اضول جفوو  فووي 
بعة المتبقية فظقد وضع كل واحد منها فوي المواء الهواء اما المكعبات اضر 

بعوودها جوورت عمظيووة فحصووها بجهوواز  وووة  ( يومووا7,3 ,14 ,28) لموودد 
مقاوموووة اضنضوووواط بم تبووور فحوووص الموووواد اضنةوووائية فوووي كظيوووة الهندسوووة 

 ( نماال لكل  ظطة وا ا المعدل 3-4وت  فحص ) بجامعة الموصل
 والهدف من الدراسة جيولوجية المنطقة

منطقة الدراسوة فوي الجوزء الةومالي مون العوراق متضومنة طيتوي عقورة تقع 
( وةوومظت الدراسووة 1فووي منطقووة عقوورة، وزاويتووة فووي منطقووة دهووو  )ةووكل 
 تكويني بلاسبي وفتحة في كلا المنطقتين وكما يظي:

 
 

   تكوين بلاسبي:
احيانووووا  تلمة موووون صوووو ور الحجوووور الجيووووري المووووديتكووووون بصووووورة رئيسوووو

تم ل البيئوة اللاكونيوة  ويصول  اوالطباةيري ويحتوي عظى المارل ورواسب
  وفوي منطقوة دهوو  [2,3]( مترا84سمكا في منطقة عقرة الى حوالي )

يظهر بصوورة واضوحة عظوى ةوكل طبقوات بوارزة ومرتفعوة مةوكلا اجنحوة 
والمعوووواد التبظووووور  لمتطيووووة بي يوووور  ويتكووووون موووون الحجوووور الجيووووري الموووود

(hard massive dolomitic limestone سوومكا فوووي منطقوووة  )
اضعظووووى(  -( متوووورا  وعموووور  )اضيوسووووين اضوسووووط250)دهووووو  يزيوووود عوووون 

يتصوووو  باحتوائووووا عظووووى من ريووووات المظيوليوووود، الروتاليوووود ضوووومن صوووو ور 
كمووووا يحتوووووي عظووووى عقوووودة موووون  الوووودولوميت والحجوووور الجيووووري الوووودولوميتي

  (nodularالصوان )
   تكوين فتحة:
الص ور الجبسية والكظسية وصو ور الموارل  بع طبقي من يتأل  من تتا

( متوورا، فووي حووين 850طعووا الم ووالي حوووالي )قيبظوو  سووم  التكوووين فووي م
( متورا 300-400( مترا في منطقة عقورة و )200-300يبظ  سمكا بين )

فوووي منطقوووة دهوووو   و ووود حووودد عمووور  بوووو )الباليوسوووين المتوووأ ر( مووون  بووول 

Fig.1: Samples location ( موقعي الدراسة في عقرة ودهوك6شكل ) 
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فقوود وجوودا فيووا عووددا موون  [4]، امووا [3]اح ين موون بيوونه  بووالعديوود موون ال
اوائووول ( وعووودا عمووور  )Miogypsinaات الكبيووورة جووونم )يووواحوووافير المن ر 

  ويتفق معظو  البواح ين عظوى ان التكووين  ود ترسوب (ن واواسطايالمايوس
فووووي احووووواو ةوووواطئية ضووووحظة اات مظوحووووة عاليووووة، لووووال  يتميووووز بنوووودرة 

ريووووة لظتكوووووينين احتوائووووا عظووووى اضحووووافير والتووووي توجوووود فووووي الصوووو ور الجي
ات يوووووالمن ر ( Ostracodaوتتكووووون بصووووورة رئيسووووة موووون اضوسووووتراكودا )

  [3]( Miliolidsالد يقة )
ان الهووود  اضسوووام موووون هوووا  الدراسووووة هوووو تحديوووود ال وووواص الكيميائيووووة 
والفيزيائيووووة والهندسووووية لصوووو ور الحجوووور الجيووووري والنووووورة المصوووونعة موووون 

ة واسووت دا  بعووو كظسوونة الحجوور الجيووري ضوومن تكووويني بلاسووبي وفتحوو
المضوووافات لرفوووع كفاءتهوووا واسوووت دامها فوووي م تظووو  الصوووناعات البنائيوووة 

 والصناعات اض رى 
 النتائج ومناقشتها

( واةوكال 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,9,8مون  ولال تمحويص جوداول )
 ( لوحظ مايظي:7,6,5,4,3,2,1)
 

 اولا:
ن هنووووا  زيووووادة نسووووبية بقوووووة مقاومووووة اضنضووووواط لظمكعبووووات المصوووونعة موووو

صووو ور الحجووور الجيووووري ضووومن تكووووين بلاسووووبي فوووي منطقتوووي الدراسووووة 
مقارنووووة مووووع المكعبووووات المصوووونعة موووون صوووو ور الحجوووور الجيووووري ضوووومن 

صو ور الحجور تكوين فتحة، والسبب في ال  ربما يعود الوى ان احتوواء 
الجيووري ضوومن تكوووين بلاسووبي عظووى نسووبة عاليووة موون الوودولوميت حيووث 

 hard massive recrystallizedيوصوو  تكوووين بلاسووبي بانووا )

dolomitic limestone عظوووى العكوووم مووون الووو  يحتووووي الحجووور ،)
الجيووري ضوومن تكوووين فتحووة عظووى نسووبة عاليووة موون الكالسوويت حيووث ان 

كموووا ان احتوووواء  صووولادة الووودولوميت اكبووور بك يووور مووون صووولادة الكالسووويت
عظى عقد الصووان والتوي تزيود مون الك افوة و ووة مقاوموة  البيلاسبي تكوين
اظهووورت النتووووائج ايضوووا ان ك افوووة صووو ور الحجوووور و    واط ايضوووااضنضووو

الجيوووري ضووومن تكووووين بلاسوووبي اكبووور نسوووبيا مووون ك افوووة الحجووور الجيوووري 
، ةووكل (2،1الجوودوضن ) ايضووا ضوومن تكوووين فتحووة فووي منطقتووي الدراسووة

(2)  
 

 

 

 

 

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8

الكثافة )غم/سم3(

)N
/m

m
2
( 

ط
غا

ض
لان

 ا
مة

او
مق

ة 
و
ق

 
بلاسبي في منطقة عقرة )المثلثات المفتوحة( ومنطقة : العلاقة بين قوة مقاومة الانضغاط والكثافة لصخور الحجر الجيري ضمن تكوين 2شكل 

دهوك )المثلثات المغلقة(، كذلك بين صخور الحجر الجيري ضمن تكوين فتحة في منطقة عقرة )الدوائر المفتوحة( ومنطقة دهوك )الدوائر 
 (.2و  1المغلقة(. البيانات من الجدولين )
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( ودهوك PAونسبة الفقدان بالوزن نتيجة كلسنة صخور الحجر الجيري ضمن تكوين بلاسبي في منطقتي عقرة ) قوة مقاومة الانضغاط والكثافة 1 :جدول 

(PD.) 

نسبة 
الفقدان 
بالوزن 

)%( 

وزن 
النموذج 

بعد 
الحرق 
 )غم(

قوة مقاومة 
الانضغاط 

(N/mm2) 

كثافة 
النموذج 
 (3)غم/سم

وزن 
النموذج 

قبل 
الحرق 
 )غم(

حجم 
النموذج 

 (3)سم

رمز 
وذج النم

 ووصفه

نسبة 
الفقدان 
بالوزن 

)%( 

وزن 
النموذج 

بعد 
الحرق 
 )غم(

قوة مقاومة 
الانضغاط 

(N/mm2) 

كثافة 
النموذج 
 (3)غم/سم

وزن 
النموذج 

قبل 
الحرق 
 )غم(

حجم 
النموذج 

 (3)سم

رمز 
النموذج 
 ووصفه

42.8 90 81.3 2.33 210 90 PD1 42.0 97 88.4 2.30 230 100 PA1 
43.1 95 93.9 2.40 220 91 PD2 42.38 89 89.9 2.33 210 90 PA2 
43.0 129 90.8 2.40 300 125 PD3 42.48 98 90.1 2.28 230 101 PA3 
43.3 130 90.6 2.40 300 125 PD4 42.50 94 90.1 2.40 220 91 PA4 
43.1 125 92.2 2.34 290 124 PD5 42.67 128 90.2 2.40 300 125 PA5 
43.0 99 80.8 2.27 230 101 PD6 42.67 128 90.1 2.40 300 125 PA6 
42.9 127 88.8 2.37 290 125 PD7 42.5 140 90.8 2.44 330 137 PA7 
43.1 130 90.4 2.40 300 125 PD8 42.5 123 83.4 2.34 290 124 PA8 
43.1 130 94.1 2.40 300 125 PD9 42.5 99 79.5 2.28 230 101 PA9 
43.0 142 94.6 2.40 330 138 PD10 43.0 127 90.5 2.40 300 125 PA10 
43.2 130 90.3 2.30 300 125 PD11 42.3 123 80.8 2.32 290 125 PA11 
43.0 99 85.1 2.33 230 100 PD12 42.3 128 90.1 2.40 300 125 PA12 
42.8 90 90.1 2.40 210 90 PD13 42.9 129 90.5 2.40 300 125 PA13 
43.0 130 81.4 2.37 300 125 PD14 42.8 129 90.6 2.40 300 125 PA14 
42.9 127 80.2 2.34 296 125 PD15 42.5 140 90.7 2.40 330 138 PA15 
43.0 125 95.4 2.40 290 124 PD16 43.0 129 90.9 2.40 300 125 PA16 
43.3 130 95.5 2.34 300 125 PD17 42.8 129 90.3 2.40 300 125 PA17 
43.0 142 93.4 2.40 330 138 PD18 43.0 129 90.4 2.40 300 125 PA18 
43.3 130 92.2 2.40 300 125 PD19 43.6 131 90.6 2.40 300 125 PA19 
43.2 130 93.2 2.40 300 125 PD20 43.03 142 90.9 2.40 330 138 PA20 

 1794.3 47.39  Total  1778.8 47.49  Total 
89.72 2.37 Average 88.94 2.375 Average 

 
( ودهوك FAقوة مقاومة الانضغاط والكثافة ونسبة الفقدان بالوزن نتيجة كلسنة صخور الحجر الجيري ضمن تكوين فتحة في منطقتي عقرة ) 2 :جدول 

(FD.) 

نسببببببببة 
الفقدان 
بالوزن 

)%( 

وزن 
النموذج 
بعببببببببببببببد 
الحببببرق 

 )غم(

قوة مقاومبة 
الانضبببببببغاط 

(N/mm2) 

كثافبببببببببببببببة 
النمبببببببوذج 

 (3)غم/سم

وزن 
النموذج 
قبببببببببببببببل 

حببببرق ال
 )غم(

حجببببببببببم 
النموذج 

 (3)سم

رمببببببببببببببببببببببز 
النمبببببببببوذج 

 ووصفه

نسببببببببة 
الفقدان 
بببالوزن 

)%( 

وزن 
النموذج 
بعببببببببببببببد 
الحببببرق 

 )غم(

قوة مقاومبة 
الانضبببببببغاط 

(N/mm2) 

كثافبببببببببببببببة 
النمبببببببوذج 

 (3)غم/سم

وزن 
النموذج 
قبببببببببببببببل 
الحببببرق 

 )غم(

حجببببببببببم 
النموذج 

 (3)سم

رمببببببببببببببببببببببز 
النمبببببببببوذج 

 ووصفه

43.30 97 75.4 2.21 224 101 FD1 40.13 113 76.4 2.10 262 125 FA1 
43.27 119 78.4 2.20 275 125 FD2 42.59 115 72.6 2.16 270 125 FA2 
43.49 117 67.6 2.15 269 125 FD3 40.59 92 76.4 2.13 216 101 FA3 
43.33 130 76.9 2.18 300 137 FD4 43.00 86 79.8 2.22 200 90 FA4 
43.52 94 75.4 2.16 216 100 FD5 42.69 111 65.4 2.08 260 125 FA5 
43.61 116 78.4 2.13 266 125 FD6 42.64 113 75.9 2.12 265 125 FA6 
43.5 87 80.1 2.22 200 90 FD7 42.91 118 80.4 2.20 275 125 FA7 

43.36 111 64.9 2.05 256 125 FD8 42.97 110 70.8 2.05 256 125 FA8 
43.43 112 65.3 2.06 258 125 FD9 43.00 129 80.8 2.20 300 137 FA9 
43.40 92 71.4 2.07 212 101 FD10 42.88 90 70.4 2.07 210 101 FA10 
43.56 115 75.6 2.11 264 125 FD11 42.72 94 79.6 2.20 210 100 FA11 
43.40 115 75.4 2.12 265 125 FD12 42.75 111 77.8 2.13 260 125 FA12 
43.61 116 75.1 2.13 266 125 FD13 42.42 112 68.9 2.11 264 125 FA13 
43.38 95 79.3 2.16 219 101 FD14 42.58 107 64.9 2.05 256 125 FA14 
43.43 119 80.8 2.19 274 125 FD15 42.69 111 68.6 2.09 260 125 FA15 
43.36 111 70.1 2.05 256 125 FD16 42.22 114 75.4 2.17 270 125 FA16 
43.57 122 65.9 2.04 280 137 FD17 42.50 85 82.1 2.22 200 90 FA17 
43.43 109 60.8 2.01 251 125 FD18 42.60 92 75.4 2.13 216 101 FA18 
43.60 109 60.1 2.00 250 125 FD19 42.34 110 65.8 2.08 260 125 FA19 
43.48 110 63.4 2.02 251 125 FD20 42.35 108 65.4 2.04 255 125 FA20 

 1440.3 42.28  Total  1472.8 42.54  Total 
72.01 2.114 Average 73.64 2.127 Average 
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واحتووواء صوو ور الحجوور الجيووري ضوومن تكوووين فتحووة عظووى نسووبة عاليووة 
موون المتحجوورات الحاويووة عظووى الكالسوويت مقارنووة مووع صوو ور الوودولوميت 
ضووووومن تكووووووين بلاسوووووبي والحاويوووووة عظوووووى نسوووووبة عاليوووووة مووووون الووووودولوميت 

    (2,1ن ي)الجدول
 ثانيا:

( ايضوا ان نسوبة 2،1الجودولين ) حورق المكعبوات كموا فوي اظهرت نتوائج
( سوويظيزية ضتتعوودى 1100قوودان بووالوزن نتيجووة حوورق المكعبووات لوايووة )الف

% مووون وزن النمووووال ضتموووا  عمظيوووات كظسووونة كاربونوووات الكالسووويو ، 44
الدا ظووووووة فووووووي تكوووووووين كاربونووووووات  CO2وهووووووا  النسووووووبة تم وووووول نسووووووبة الووووووو 

الكالسيو ، والمونيسيو  الدا ظة فوي تكووين معودني الكالسويت والودولوميت 
الوووى عووود   [5]لقووود اةوووار  الجيوووري والووودولوميت ضووومن صووو ور الحجووور 

وجود  يموة تواكر لنسوبة الفقودان بوالوزن نتيجوة حورق كاربونوات الكالسويو  
( سوووظيزية ضرتباطهووا بمحتووووى النموووال مووون الرطوبووة والموووادة 700لوايووة )

العضووووية، وتبووودب عمظيوووة تفكووو  كاربونوووات الكالسووويو  وتحريووور غووواز  ووواني 
( سويظيزية وهوي الدرجوة التوي اةوار 1100)اوكسيد الكواربون لوايوة درجوة 

  [6]عمظية كظسنة كاربونات الكالسيو اليها الك ير من الباح ين بإتما  
 ثالثا:

هنووا  زيووادة نسووبية فووي تركيووز اوكسوويد المونيسوويو  ضوومن تكوووين بلاسووبي 
سوبب فوي الو  لعما هو عظيا في تكوين فتحوة ضومن منطقتوي الدراسوة وا

يت فوووي صووو ور الحجووور الجيوووري لتكووووين ربموووا يعوووود الوووى وجوووود الووودولوم
بلاسووبي مقارنووة مووع تكوووين فتحووة ضحتووواء اض يوور عظووى نسووبة اكبوور موون 

  (3)جدول  الكالسيت
 

 قبل وبعد عملية الحرق يليل الكيميائي لصخور الحجر الجير االتح معدلات :3جدول 

 
 صخورالحجرالجيري

 ضمن تكوين بلاسبي 
 صخورالحجر الجيري 

 ضمن تكوين فتحة
 نورة مصدرهاال
 تكوين بلاسبي 

 النورة مصدرها
 تكوين فتحة 

 96.31 97.11 47.60 32.60 بوكسيد الكالسيو 

 1.01 1.09 5.80 20.80 بوكسيد المونيسيو 

 2.68 1.08 46.60 46.60 الفقدان نتيجة الحرق

 100.00 100.00 100.00 100.00 المجموع
 

 رابعا:
 ,50 ,60لمسووت دمة بنسووب )( لظ ظطووات ا2موون  وولال توود يق )جوودول 

 تموع اضسومن ( مون مسوحوق النوورة5 ,10 ,15 ,20 ,25 ,30 ,35 ,40
ين فوي  ووة المقاوموة اضنضوواط ن متميوزتيالأبيو اتضح بن هنا   ظطتو

 :وهما
% سووووومنت ابووووويو( حيووووووث 70% مسوووووحوق النوووووورة و 30بوض ال ظطوووووة )

يووووة ، وال ان2( نيوووووتن/مظ 25.18بعطووووت  وووووة مقاومووووة انضووووواط مقوووودارها )
% سمنت ابيو( بعطت  ووة مقاوموة 50% مسحوق بلنور  50ال ظطة )

، وهمووا ال ظطتووان الأك وور اسووت داما والوو  2( نيوووتن /مظوو 22.1انضووواط )
نسووبة اضسوومنت المسووت د  موون ناحيووة الكظفووة ولمقاربتهووا لظتركيووب   فووول

الكيميائي للاسومنت المسوت د  مون ناحيوة وسود الفراغوات وزيوادة التركيوب 
 [7]ية ب رى ظجزيئات من ناحالهيكظي ل

تظعووب المووواد الناعمووة المضووافة م وول مسووحوق النووورة بو الحجوور الجيوووري 
دورا كبيووووورا فوووووي تحسوووووين  صوووووائص ال ظطوووووات  ا توووووزداد  ابظيوووووة تةوووووويل 

ال رسانة بسوبب نعوموة الموواد المضوافة وصوور حجو  جزيئاتهوا وتحسوين 
اجووة  صائصووها المتصووظبة م وول  وووة مقاومووة اضنضووواط بسووبب عوود  الح

الى مواء اضوافي، وان النعوموة العاليوة لجزيئوات الموواد الناعموة المضوافة 
كنسوووبة مووون اضسووومنت التوووي تعموووول كموووواد دا ووول نسووويج ال ظطوووات وسوووود 
الفراغووات بووين الجزيئووات وبهوواا تقظوول المسووامية بةووكل كبيوور مووع اسووتمرار 

ة فبواض ضوا .[8]لظعوامل الجويوة  عمظية  ماهة اضسمنت وازدياد المقاومة
لووى التووأ ير البوزولوووني لووبعو بنووواع المووواد المضووافة التووي تعموول عظووى  

تعجيل عمظية  ماهة اضسمنت  وهاا يفسر ازديواد  ووة مقاوموة اضنضوواط 
  [9] في الأعمار المبكرة مقارنا مع ال رسانة اضعتيادية

ان ا تيوووار نووووع الموووادة الناعموووة المسوووت دمة كمووواد  مضوووافة يعتمووود عظوووى 
 ضسوووتفادة مووون الم ظفوووات الصوووناعية م ووول صوووناعة النوووورةتوفرهوووا محظيوووا وا

( 0( وةوووكل )2ومسوووحوق الحجووور الجيوووري  ويتضوووح مووون جووودول ) [10]
بن هنووووووا  تناسووووووبا عكسوووووويا بووووووين كميووووووة النووووووورة المضووووووافة و وووووووة مقاومووووووة 
اضنضوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووواط 
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 (.4( علاقة قوة مقاومة الانضغاط مع كمية النورة المضافة. البيانات من جدول )3شكل )

 

بحسن  ظطوة يمكون اسوت دامها فوي لصوق وتحةوية مولاط السويرامي  وان 
والحولان وةووربيت الكاةووي وفووي معالجووة ةووقوق الجوودران وصووبوها ون رهووا 

% 00% مسوووحوق النوووورة والسووومنت الأبووويو وال ظطوووة 50هوووي ال ظطوووة 
% سووومنت ابووويو وان ال ظطوووة اض يووورة هوووي اضفضووول كونهوووا 70نوووورة و 

ا السوبب تو  ا تيارهوا  كموا تظهور تعطي  ووة مقاوموة انضوواط اكبور ولهوا
( ان هنوووا  تباينوووا مظحوظوووا فوووي  ووووة مقاوموووة اضنضوووواط 5نتوووائج جووودول )

وك افووة ونسووبة امتصوواص الموواء لظمكعبووات المصوونعة موون  ظووط مووا نسووبتا 
مووووون كظسووووونة كاربونووووات الكالسووووويو  ضووووومن تكووووووين  ةمحضووووور  ةنووووور  50%

ا سومنت مقارنوة موع المكعبوات المصونعة مون  ظوط مو %50بلاسوبي موع 
نورة محضرة مون كظسونة كاربونوات الكالسويو  ضومن تكووين % 50نسبتا 

% سوووومنت، والسووووبب فووووي الوووو  ربمووووا يعووووود  لووووى احتووووواء 50فتحووووة مووووع 

الووودولوميت او الك افوووة العاليوووة نسوووبيا ضووومن تكووووين بلاسوووبي مقارنوووة موووع 
 بظو  معودلالكالسيت او الك افة الواطئة نسبيا ضومن تكووين فتحوة حيوث ي

و  22.28اط ضووووومن  ظطتوووووي بلاسوووووبي وفتحوووووة ) ووووووة مقاوموووووة اضنضوووووو
(  كمووا يلاحووظ موون توود يق 5عظووى التوووالي جوودول) 2نيوووتن /مظوو  (14.16

( ايضوووووا ان هنوووووا  تباينوووووا مظحوظوووووا فوووووي  ووووووة مقاوموووووة 5نتوووووائج جووووودول )
اضنضووواط وك افووة ونسووبة امتصوواص الموواء لظ ظطتووين المسووت دمتين فووي 

 ةنوووور   %40رمووول و   %  10صووناعا ال رمسوووتون والمتكوووونتين مووون
 40% رموول و10سوومنت ابوويو مووع  %50 مصوودرها تكوووين بلاسووبي و

% سووووووومنت ابووووووويو وان هووووووواا 50مصووووووودرها تكووووووووين فتحوووووووة و  ة% نوووووووور 
ين اين فووي التركيووب الكيميووائي لظ ظطتوواض ووتلا  والتبوواين نوواج  عوون التبوو

  ( حيث احتواء ص ور الحجر الجيري ضمن تكوين بلاسبي0جدول )
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 : قوة مقاومة الانضغاط والكثافة ونسبة امتصاص الماء للمكعبات المصنعة من نسب متباينة من مسحوق النورة والاسمنت الابيض. (4جدول)

  حجم المكعب نسبة الخلطة %
 (3)سم ونوع المعالجة

وزن المكعب قبل 
 )غم( الغمر

 كثافة المكعب
 3غم/سم

وزن المكعب 
 بعد الغمر

 )غم(

النسبة المئوية 
 الماء % لامتصاص

قوة مقاومة 
 الانضغاط
N/mm2 

 معدل قوة
 مقاومة

 الانضغاط
N/mm2 

% 100% نورة 0
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

244.2 

242.5 

241.0 

240.4 

239.0 

2.04 

2.02 

2.04 

2.00 

1.99 

--- 

242.9 

249.0 

245.2 

246.8 

--- 

2.92 

2.97 

3.14 

3.12 

20.4 

32.0 

34.8 

45.0 

57.1 

39.3 

% 95% نورة 5
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

248.7 

244.5 

242.2 

242.1 

244.5 

2.07 

2.04 

2.02 

2.00 

2.04 

--- 

252.5 

250.8 

250.3 

251.4 

--- 

3.18 

3.43 

3.20 

2.75 

17.8 

34.2 

36.3 

44.4 

48.6 

36.26 

% 90% نورة 10
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

240.3 

237.6 

239.7 

240.9 

235.2 

2.00 

1.98 

2.00 

2.01 

1.96 

--- 

245.9 

248.0 
249.1 

243.1 

--- 

3.38 

3.35 

3.28 

3.25 

16.3 

24.0 

25.4 

26.3 

34.9 

25.38 

% 85% نورة 15
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

253.0 

247.7 

245.3 

244.0 

248.9 

2.11 

2.00 

2.04 

2.03 

2.07 

--- 

256.3 

254.0 

252.1 

257.9 

--- 

3.35 

3.45 

3.21 

3.45 

14.7 

18.1 

24.3 

24.4 

40.8 

24.3 

% 80% نورة 20
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

237.0 

244.2 

235.5 

240.3 

244.7 

1.98 

2.04 

1.96 

2.00 

2.04 

--- 

253.1 

243.4 

249.0 

252.9 

--- 

3.52 

3.26 

3.50 

3.24 

13.7 

14.5 

16.5 

20.8 

38.5 

20.8 

 %75% نورة 25
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

253.6 

261.0 

260.1 

260.0 

259.0 

2.11 

2.18 

2.17 

2.17 

2.16 

--- 

268.1 

268.9 

269.0 

267.9 

--- 

3.17 

3.27 

3.34 

3.32 

13.4 

19.1 

19.1 

20.1 

28.0 

20.4 

% 70% نورة 30
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

258.4 

255.2 

255.3 

252.3 

254.9 

2.15 

2.13 

2.13 

2.10 

2.12 

--- 

264.4 

264.0 

264.9 

263.9 

--- 

3.48 

3.33 

3.66 

3.41 

13.0 

18.6 

25.1 

32.2 

36.5 

25.18 

% 65% نورة 35
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

247.1 

248.2 

249.0 

254.3 

249.4 

2.06 

2.07 

2.08 

2.12 

2.08 

--- 

257.0 

257.8 

263.3 

257.9 

--- 

3.42 

3.41 

3.42 

3.30 

13.0 

20.8 

20.8 

22.0 

26.9 

20.63 

% 60% نورة 40
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

241.2 

249.9 

245.2 

247.2 

249.2 

2.01 

2.08 

2.02 

2.08 

2.08 

--- 

258.5 

257.2 

258.10 

257.6 

--- 

3.33 

3.50 

3.48 

3.26 

12.8 

16.1 

16.18 

17.9 

18.3 

16.26 

% 50% نورة 50
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

240.9 

245.3 

250.1 

240.4 

245.9 

2.01 

2.04 

2.08 

2.03 

2.05 

--- 

254.8 

258.9 

252.3 

254.5 

--- 

3.43 

3.40 

3.53 

3.39 

12.7 

22.3 

24.5 

25.8 

26.2 

22.1 

% 40% نورة 60
 سمنت ابيو

1   120  Air 

2   120  3 days 

3   120  7 days 

4   120  14 days 

5   120  28 days 

247.7 

246.8 

244.8 

248.5 

239.5 

2.06 

2.06 

2.04 

2.07 

2.00 

--- 

255.8 

252.7 

257.8 

248.5 

--- 

3.52 

3.51 

3.60 

3.62 

9.9 

10.3 

11.2 

13.6 

14.4 

11.88 

 كالسيو  مقارنة مع احتواء ص ور الحجر الجيري ضمن تكوين فتحة عظى نسبة عالية من بوكسيد ال MgOعظى نسبة عالية من الو 
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 ( قوة مقاومة الانضغاط والكثافة ونسبة امتصاص الماء لمكعبات الخلطات المختارة.5جدول )

 حجم المكعب نسبة الخلطة %
 3سم

وزن 
المكعب 

 )غم(قبل

 كثافة المكعب
 3غم/سم

وزن المكعب بعد 
 الغمر )غم(

النسبة المئوية 
لامتصاص الماء 

% 

قوة مقاومة 
 الانضغاط
N/mm2 

معدل قوة 
ومة مقا

 الانضغاط

N/mm2 

% نووووووورة مصووووووودرها تكووووووووين 50
 % سمنت ابيو50بلاسبي 

1     120     Air 

2     120     3 days 

3     120     7 days 

4     120     14 days 

5     120     28 days 

251.0 

244.1 

250.4 

242.9 

252.2 

2.09 

2.03 

2.09 

2.02 

2.10 

--- 

252.6 

258.9 

251.5 

260.9 

--- 

3.37 

3.28 

3.42 

3.33 

13.1 

22.8 

23.9 

24.7 

26.9 

22.28 

% نووووووور  مصووووووودرها تكووووووووين 50
 % سمنت ابيو50فتحة 

1     120     Air 

2     120     3 days 

3     120     7 days 

4     120     14 days 

5     120     28 days 

204.8 

208.6 

203.7 

200.9 

202.2 

1.71 

1.73 

1.70 

1.67 

1.69 

--- 

219.7 

214.9 

211.9 

213.4 

--- 

5.05 

5.21 

5.19 

5.25 

9.6 

10.6 

12.6 

17.0 

21.0 

14.16 

% نوووووووووووووووووووور  40% رمووووووووووووووووووول 10
% 50بلاسوبي  تكوين مصدرها

 سمنت ابيو

1     120     Air 

2     120     3 days 

3     120     7 days 

4     120     14 days 

5     120     28 days 

226.3 

225.7 

227.6 

225.6 

226.3 

1.89 

1.89 

1.90 

1.88 

1.89 

--- 

234.5 

235.9 

234.7 

235.2 

--- 

3.75 

3.52 

3.88 

3.78 

13.7 

18.1 

19.8 

22.6 

25.0 

19.84 

% نوووووووووووووووووووورة 40% رمووووووووووووووووووول 10
% 50مصووووودرها تكووووووين فتحوووووة 

 سمنت ابيو

1     120     Air 

2     120     3 days 

3     120     7 days 

4     120     14 days 

5     120     28 days 

219.3 

218.8 

219.6 

218.0 

219.9 

1.83 

1.82 

1.83 

1.82 

1.83 

--- 

225.6 

229.4 

225.1 

229.8 

--- 

4.29 

4.27 

4.43 

4.31 

13.5 

15.8 

17.5 

19.6 

21.3 

17.54 

 
فوي توأ ير اسوت دا  مسوحوق  كبيوركما يلاحظ بيضا عد  وجوود ا وتلا  

ت دا  مسووحوق مووع اضسوومنت عوون تووأ ير اسوو ظطووا الحجوور الجيووري عنوود 
 بلاسبي وفتحة  يعند  ظطها مع اضسمنت ضمن تكوين ةلنور ا

 خامسا:

ان هنووووا   اتضووووح( 7-2واةووووكال )( 9-2) ولاوموووون  وووولال توووود يق جوووود
 ظمكعبات لمقاومة اضنضواط مع مدة المعالجة زيادة نسبية في  وة 

 

 
مع المعالجوة بوالهواء و اصوة  ةمقارن ايوم (28,14,7,3بالماء ولفترات )

 ةحيوووث بن  وووو  [11]نسوووبيا  ةمقاوموووة اضنضوووواط واطئووو ةما تكوووون  وووو عنووود
 ةمقاوموووو ةموووون  ووووو  لات المعالجووووة بووووالهواء ا ووووعبووووكماضنضووووواط لظ ةمقاوموووو

المعالجة بالمواء ولفتورات المعالجوة جميعها والسوبب  ظمكعباتاضنضواط ل
فووي  ةفووي عجينووة ال ظطوو ةا يعووود  لووى تسووارع عمظيووة اضماهوومووفووي الوو  رب

 ( التوي تعوززةبسبب وجود المواد الناعمة )مسحوق النور  الأعمار المبكرة
  [12] ةمن الماء الموجود في ال ظط ةبكمي ظاضحتفا

 

 
 

% 70% والسمنت الابيض بنسبة 30( قوة مقاومة الانضغاط للمكعبات المصنعة من خلط مسحوق صخور الحجر الجيري بنسبة 1جدول )
 ضمن تكوين بلاسبي في منطقتي الدراسة.

عمر النموذج بالايام  المعالجةنوع 

 

7 14 28 

 قوة مقاومة الانضغاط فترة المعالجة بالايام
N/mm

2
 

 قوة مقاومة الانضغاط
N/mm

2 
 قوة مقاومة الانضغاط

N/mm
2 

 ماء
3 

7 

14 

28 

25.3 

25.7 

27.0 

27.3 

26.4 
26.7 

28.2 

28.6 

27.0 

27.2 

29.0 

29.2 

 26.0 25.6 25.0 -- هواء
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% 70% والسمنت الابيض بنسبة 30( قوة مقاومة الانضغاط للمكعبات المصنعة من خلط مسحوق صخور الحجر الجيري بنسبة 7جدول )

 ضمن تكوين فتحة في منطقتي الدراسة.
عمر النموذج بالايام  نوع المعالجة

 

7 14 28 

 قوة مقاومة الانضغاط فترة المعالجة بالايام
N/mm

2
 

 قوة مقاومة الانضغاط
N/mm

2 
 قوة مقاومة الانضغاط

N/mm
2 

 ماء
3 

7 

14 

28 

24.3 

24.8 

26.9 

27.9 

24.8 

25.9 

27.8 

28.4 

25.2 

26.8 

28.2 

29.0 

 24.9 24.4 23.8 -- هواء

 
 
 

% سمنت ابيض، المحضرة من كلسنة 70نورة و  %30( قوة مقاومة الانضغاط للمكعبات المصنعة من خلط مسحوق النورة بنسبة 8جدول )
 الحجر الجيري ضمن تكوين بلاسبي في منطقتي الدراسة.

عمببببببببر النمببببببببوذج بالايببببببببام  نوع المعالجة 

 

7 14 28 

 قوة مقاومة الانضغاط فترة المعالجة بالايام
N/mm

2
 

 قوة مقاومة الانضغاط
N/mm

2 
 قوة مقاومة الانضغاط

N/mm
2 

 ماء
3 

7 

14 

28 

23.0 

23.4 

25.3 

26.0 

24.2 

24.7 

26.5 

27.3 

24.5 

25.0 

27.0 

28.1 

 23.5 23.2 21.4 -- هواء

 
 
 

% سمنت ابيض، المحضرة من كلسنة 70% نورة و 30( قوة مقاومة الانضغاط للمكعبات المصنعة من خلط مسحوق النورة بنسبة 9جدول )
 منطقتي الدراسة.الحجر الجيري ضمن تكوين فتحة في 

عمببببببببر النمببببببببوذج بالايببببببببام  نوع المعالجة 

 

7 14 28 

 قوة مقاومة الانضغاط فترة المعالجة بالايام
N/mm

2
 

 قوة مقاومة الانضغاط
N/mm

2 
 قوة مقاومة الانضغاط

N/mm
2 

 ماء
3 

7 

14 

28 

22.0 

22.3 

23.9 

24.5 

23.2 

24.2 

24.8 

25.3 

24.0 

25.0 

25.3 

26.0 

 23.0 22.4 21.4 -- هواء
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14

15

16

17

18

19

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

عمر النموذج )بالايام(

)N
/m

m
2
( 

ط
غا

ض
لان

 ا
مة

او
مق

ة 
و
ق

 
 

% من السمنت 71% من مسحوق الحجر الجيري و 31: العلاقة بين قوة مقاومة الانضغاط وعمر الفحص للمكعبات المصنعة من خلط 4شكل 
أيام، الدوائر المغلقة  3 ( لفترةx(. الدوائر المفتوحة للمعالجة بالهواء، علامات الضرب )1الابيض ضمن تكوين بلاسبي )البيانات من جدول 

 يوما. 28يوما، والمثلثات المغلقة لفترة  14أيام، المربعات المفتوحة لفترة  7لفترة 
 

13

14

15

16

17

18

19

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

عمر النموذج )بالايام(

)N
/m

m
2
( 

ط
غا

ض
لان

 ا
مة

او
مق

ة 
و
ق

 
% من السمنت 71% من مسحوق الحجر الجيري و 31: العلاقة بين قوة مقاومة الانضغاط وعمر الفحص للمكعبات المصنعة من خلط 5شكل 

 (.3(. الرموز كما في الشكل )9من جدول الابيض ضمن تكوين فتحة )البيانات 
 

 

15

16

17

18

19

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

عمر النموذج )بالايام(

)N
/m

m
2
( 

ط
غا

ض
لان

 ا
مة

او
مق

ة 
و
ق

 
 

% من مسحوق الحجر الجيري ضمن تكوين بلاسبي 40العلاقة بين قوة مقاومة الانضغاط وعمر الفحص للمكعبات المصنعة من خلط  :6شكل 
 (.2(. الرموز كما في الشكل )7% من رمل الخازر )البيانات من جدول 10% من السمنت الابيض و 50و 
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14

15

16

17

18

19

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

عمر النموذج )بالايام(

)N
/m

m
2
( 

ط
غا

ض
لان

 ا
مة

او
مق

ة 
و
ق

 
% من مسحوق الحجر الجيري ضمن تكوين فتحة و 40العلاقة بين قوة مقاومة الانضغاط وعمر الفحص للمكعبات المصنعة من خلط  :7شكل 

 (.2(. الرموز كما في الشكل )8% من رمل الخازر )البيانات من جدول 10% من السمنت الابيض و 50
تناسووبا  كمووا يلاحووظ موون توود يق الجووداول واضةووكال اعوولا  بيضووا بن هنووا 

طرديوووا بوووين  ووووة مقاوموووة اضنضووووواط لظنمووواال المعالجوووة بالمووواء ولفتوووورات 
( يوموا والسوبب فوي الو  ربموا يعوود  لوى اسووت دا  28,14,7,3المعالجوة )

مووواد ناعمووة م وول مسووحوق الحجوور الجيووري او النووورة والعووابرة موون من وول 
(200 mesh حيووث تعموول جزيئووات مسووحوق الحجوور الجيووري بو النووورة )

ة ترتيوووب جزيئوووات الرمووول واضسووومنت ومووولء الفراغوووات وبالتوووالي فوووي اعووواد
ظ فووي الأعمووار تعموول عظووى زيووادة  وووة مقاومووة اضنضووواط وبةووكل مظحووو 

  وتعمول جزيئوات مسوحوق الحجور الجيوري او [13]المبكرة من التصظب 
النووورة الناعمووة عظووى تسووريع اماهووة اضسوومنت وان تووأ ير مسووحوق الحجوور 

فيزيوووائي، ولووويم لجزيئوووات مسوووحوق الحجووور  الجيوووري بو النوووورة هوووو توووأ ير
الجيوووري بو النوووورة بي توووأ ير كيميوووائي،  ا انهوووا موووواد  امظوووة ولووويم فيهوووا 

بن عمظيووة التميووك  [14]لقوود اكوور   [7]تووأ ير بوزولوووني عظووى اضسوومنت 
تتوأ ر بةووكل كبيوور بوجووود مسووحوق الحجوور الجيووري فووي عجينووة اضسوومنت 

توووأ ير كبيووور فوووي تسوووريع ااتيوووة الووورص، وان مسوووحوق الحجووور الجيوووري لوووا 
عمظيووووة اضماهووووة فووووي اضسوووومنت وضسوووويما فووووي الأعمووووار المبكوووورة لتصووووظب 

بن اسووت دا  مسووحوق الحجوور الجيووري  [7]عجينووة اضسوومنت  كمووا اكوور 
نهوا تتفاعول موع اضسومنت  كنسبة من اضسمنت لظتقظيل من ناحية الكظفوة وان

( نتيجوووة التفاعووول Calcium Caroaluminateوتعموول عظوووى تكوووين )
اا التفاعووول يعمووول عظوووى زيوووادة   ووووة مقاوموووة اضنضوووواط نتيجوووة تسوووريع وهووو

 عمظية تميك اضسمنت في الأعمار المبكرة لتصظب المكعبات 

 الاستنتاجات
 يستنتج من ها  الدراسة مايظي:

هنوووا  زيوووادة نسوووبية فوووي  ووووة مقاوموووة اضنضوووواط وك افوووة المكعبوووات   1
مقارنوة موع المصنعة مون صو ور الحجور الجيوري ضومن تكووين بلاسوبي 

ص ور الحجر الجيوري ضومن تكووين فتحوة والسوبب فوي الو  ربموا يعوود 
الوووى احتوووواء صووو ور تكووووين بلاسوووبي عظوووى نسوووبة عاليوووة مووون الووودولوميت 
الصظب مقارنة بالنسبة العالية من الكالسيت ضمن تكوين فتحة وهواا موا 

ظيوووول الكيميووووائي لهووووا  الصوووو ور  ويمكوووون القووووول بووووان اظهرتووووا نتووووائج التح
جيري ضمن تكووين البيلاسوبي كوان افضول مون الحجور الجيوري الحجر ال

 ضمن تكوين الفتحة في لم ل ها  الصناعة 
هنوووا  تناسوووب عكسوووي بوووين كميوووة النوووورة المضوووافة موووع  ووووة مقاوموووة   2

اضنضووووواط لظمكعبووووات المصووووونعة موووون  ظوووووط نسووووب متابينوووووة موووون النوووووورة 
والسوومنت وان احسوون  ظطووة يمكوون اسووت دامها فووي لصووق وتحةووية موولاط 

يرامي  والحوولان وكاةووي الأرضوويات ومعالجووة سووقو  الجوودران ون رهووا السو
اسووووومنت  %70مسوووووحوق النوووووورة و %00هوووووي ال ظطوووووة الحاويوووووة عظوووووى 

 ابيو 
هنا  تناسب طردي بين  وة مقاومة اضنضواط لظمكعبوات المصونعة   0

مون  ظوط مسوحوق النوورة موع السومنت الأبويو موع فتورة معالجتهوا بالموواء 
مقارنوووووووة موووووووع  ووووووووة مقاوموووووووة اضنضوووووووواط  ( يوموووووووا28,14,7,3ولفتووووووورات )
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Abstract 
Compressive strength tests and density determination for limestone cubes of Fat'ha and Pelaspi Formations at 

Aqra ad Duhok localities have shown that cubes of Pelaspi Formation have higher compressive strength and 

higher density compared with those of Fat'ha Formation at both localities. The reason is possibly due to the 

higher contents of Dolomite in Pelaspi samples compared with higher Calcite in Fat'ha samples. This results was 

proved by chemical analysis of both types of rocks respectively.    

Chemical analysis of lime prepared from calcining  both type of limestone (Pelaspi & Fat'ha) showed theat it 

consists of (97%)  CaO were as it was only (55%) as maximum in uncalcined limestone of both type. 

There was an increase in compressive strength of the tested cubes prepared from a mixture of (30%) limestone 

and (70%) white cement. The mixture could be used as filler for flower ceramic and building stone. there was a 

noticeable increases in the compressive strength for the samples prepared for a mixture (30%) lime and (70%) 

white cement (Boorak) used for filling wall –cracks and flower ceramics. Water treated samples giver relatively 

higher compressive strength than air treated . the results also showed that there were an increasing in 

compressive strength for the cubes prepared from a mixture of (50%) white cement, (40%) powdered limestone 

(Ghabre) and (10%) sand. This mixture for the manufactured of special  of inducting Thermostone.   


