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  صلاح الدین محافظة / منطقة الخانوكة فيالطیني الطابوق  نجانة لصناعةإتكوین  أطیانصلاحیة 
  حیدر فاضل أكبر البیاتي،  لفتة سلمان كاظم ، سوسن حمید الهزاع

  قسم علوم الأرض التطبیقیة ، كلیة العلوم ، جامعة تكریت ، تكریت ، العراق
) 2012/  3/  13یخ القبول: تار  ----  2011/  12/  1( تاریخ الاستلام:   

  الملخص
اعتمـدت الدراسـة  .صـلاح الـدین منطقـة الخانوكـة / محافظـة فـيالطینـي الطـابوق  نجانـة لصـناعةإتكـوین أطیـان صـلاحیة دراسـة خلال هـذا البحـث تم 

متـداده. تمادآ على سمك اعالطیني مختلفة لبیان صلاحیتها لصناعة الطابوق  واقعم على الاستطلاع المیداني لأربعة ٕ أظهـرت نتـائج التحلیـل التكوین وا
ت والكاؤولینایـت المعدني للصخور الطینیة بوساطة الأشعة السینیة الحائدة بأنها تتكـون مـن المعـادن الطینیـة الآتیـة: الالایـت والبالیغورسـكایت والكلورایـ

  لكالسایت  والدولومایت والجبسوم.والمونتمورلیونایت ، وكذلك بعض المعادن غیر الطینیة مثل: الكوارتز والفلدسبار وا
  الدراسة بأنها تتكون من الاكاسید الرئیسیة التالیة: عیناتبینت نتائج التحلیل الكیمیائي ل   

SiO2 = (48.99% - 45.57%)        CaO = (14.85% - 12.72%)            SO3 = (1.80% - 0.25%)                                                
Fe2O3 = (6.68% - 4.60%)                  MgO = (5.06% - 4.08%)                        L.O.I = (14.49% - 14.21%)               
Al2O3 = (9.39% - 8.35%)                         TiO2 = (0.58% - 0.26%)                                      Na2O = (1.07% - 0.99%)  

و  )Sandy Mudالدراســـة مـــن ناحیـــة التحلیـــل الحجمـــي بأنهـــا مـــن نـــوع (لعینـــات بینـــت نتـــائج الخـــواص الفیزیائیـــة تمثـــل الســـلیكا النســـبة الرئیســـة. و 
)Muddy Sand( وملائمة لصناعة الطابوق.لدنة ومتوسطة اللدونة وذات لدونة قلیلة ویمكن تشكیلها بسهولة  وتتصف بأنها  

 ºم )  750 , 950 , 1100(وتـم حرقهـا بـدرجات حـرارة البثـق  ةبطریقـسـم ) 2.5 * 3.5 * 7(المختبـري بـالحجم الطـابوق ) عینـة مـن 144(تم تصـنیع 
ــتقلص الطــولي والحجمــي، امتصــاص المــاء، الكثافــة الكلیــة، یــة والمیكانیكیــة) علیهــا التــي تضــملغــرض إجــراء الفحوصــات التقیمیــة (الفیزیائ : اللــون، ال

فــي نســبة امتصــاص المــاء ومــدى التزهــر وزیــادة الكثافــة الكلیــة وقــیم المقاومــة  اً حیــث بینــت نتــائج هــذه الفحوصــات نقصــاناط التزهــر، ومقاومــة الانضــغ
 أمــا الدراســة مــع زیــادة درجــة حــرارة الحــرقعینــات الانضــغاطیة مــع زیــادة درجــة حــرارة الحــرق ، كمــا زادت نســبة الــتقلص الطــولي والحجمــي فــي معظــم 

  وحت بین البني المحمر إلى الأصفر الفاتح.ألوان العینات فقد ترا
حائـدة إجراء التحلیل المعدني لمسحوق عینات الطابوق بعد الحرق على درجات حـرارة الحـرق المختلفـة أنفـة الـذكر بواسـطة تقنیـة الأشـعة السـینیة ال بعد

)XRD ِّجیریــة بتــأثیر التفــاعلات الهدمیــة التــي أدت إلــى تشــكیل أطــوار ن التحلیــل اختفــاء المعــادن الأصــلیة المكونــة للمــواد الأولیــة وتحلــل المــواد ال) بــی
  لأطوار المعدنیة الجدیدة مع زیادة درجة حرارة الحرق.) وازدادت نسبة هذه اdiopside, wollastonite and gehlenite(معدنیة جدیدة مثل: 

 )1993لســـنة () 25مـــع المواصـــفة القیاســـیة العراقیـــة رقـــم (مختبـــري ال طـــابوقلعینـــات ال )الفیزیائیـــة والمیكانیكیـــةالتقییمیـــة (الفحوصـــات  تـــم مطابقـــة  
  ).A, B, Cف (إلى الصنالطابوق توصلت الدراسة إلى تصنیف عینات لصناعة الطابوق ، 

  مقدمة:ال
یعتبــر تكــوین انجانــة مــن التكوینــات الواســعة الإنتشــار فــي وســط وشــمال 

لرملـــي وشـــرقي العـــراق ویتـــألف بشـــكل عـــام مـــن تعاقبـــات مـــن الحجـــر ا
Sandstone)( والغرینـــــــــــي ،Siltstone)( والطینـــــــــــي ،Claystone)( 

لـــذلك یعـــد تكـــوین انجانـــة ذا )، 1(وبـــدورات رســـوبیة تتـــنعم نحـــو الأعلـــى 
فائــــدة اقتصــــادیة لتــــوفیر مــــواد البنــــاء مثــــل الرمــــل والصــــخور الصــــناعیة 
كالأطیــــان بأنواعهــــا. یعــــد الطــــابوق الهندســــي الطینــــي مــــن أقــــدم المــــواد 

لمســـتخدمة فـــي البنـــاء فـــي وادي الرافـــدین وقـــد اســـتعمل علـــى الإنشـــائیة ا
شكل أطیان مكدسة فـي الأبنیـة البدائیـة ثـم تطـورت صـناعته إلـى أطیـان 
ـــبن ) أو مخلوطـــة مـــع مـــواد مســـاعدة أخـــرى مثـــل  ـــة ( الل مقطعـــة ومجفف

عطائهـــا شـــكلاً ســـیقان الن ٕ ودرجـــة عـــزل  اً هندســـی باتـــات لغـــرض تقویتهـــا وا
ـــك تـــم إنتـــاج ا ـــة وبعـــد ذل لطـــابوق النظـــامي بعـــد تعریضـــه للتجفیـــف عالی

بمــا أن الطــابوق الطینــي یعــد مــن العناصــر  ).2والحــرق بــأفران بدائیــة (
المهمـــة المكونـــة لأي منشــــأ وعلیـــه تتوقـــف الكثیــــر مـــن خصـــائص تلــــك 

المنشــآت، لــذلك صــار مــن المهــم دراســة خصــائص هــذه الوحــدة ومعرفــة 
كلة المــــادة المشــــاكل التــــي تتعــــرض لهــــا، وأهــــم هــــذه المشــــاكل هــــي مشــــ

الأولیـــــة وظروفهـــــا المقلعیـــــة المناســـــبة وقربهـــــا مـــــن طـــــرق المواصـــــلات 
نظـــراً للتكشـــف الواســـع لتكـــوین  .)3( وســـهولة نقلهـــا إلـــى مواقـــع المعامـــل

إنجانــة فــي منطقــة الشــرقاط ولإحتوائهــا علــى كمیــات كبیــرة مــن الترســبات 
ن الطینیة المختلفة ولعدم وجود معامل الطابوق في محافظة صـلاح الـدی

على رغم من التوسع العمرانـي فـي المحافظـة، لـذلك فقـد تناولـت الدراسـة 
الحالیـة صـلاحیة أطیـان تكـوین إنجانــة لصـناعة الطـابوق الطینـي بهــدف 

تقـــع  الوصــول إلــى نوعیـــة مــن الطــابوق ذات مواصـــفات وجــودة العالیــة.
منطقــة الدراســة علــى امتــداد الضــفة الغربیــة مــن نهــر دجلــة حیــث تحــدها 

رقاط مــن الجنــوب وسلســلة طیــة خانوكــة مــن الشــمال ، بینمــا مدینــة الشــ
یحــدها نهــر دجلــة مــن الشــرق وسلســلة طیــة مكحــول مــن الغــرب وتبعــد 

.)1) كـــــــــــم عـــــــــــن شـــــــــــمال مدینـــــــــــة تكریـــــــــــت، (الشـــــــــــكل 86مســـــــــــافة (
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 الدراسةموقعیة لمنطقة طة ی) خر 1( شكلال

  :جیولوجیة منطقة الدراسة
ضــمن نطــاق أقــدام الجبــال العــراق فــي شــمال شــرق تقــع منطقــة الدراســة 
Foothill zone)ـــابع للرصـــیف غیـــر  Unstable( المســـتقر ) الت

shelf ( التكتونیــة  ات العــراقحســب تقســیمو)ویظهــر تكــوین انجانــة )4 .
ضمن مجموعة من التكوینات ذات أعمـار ممتـدة مـن عصـر المایوسـین 

) Holocene) إلــى العصــر الحــدیث (Middle Mioceneالأوســط (
ـــة تشـــمل تكـــوین الفتحـــة والتـــي ـــة وانجان وترســـبات  وبـــاي حســـن والمقدادی

العصــر الربــاعي. تعــود الترســبات التــي تنكشــف فــي منطقــة الدراســة إلــى 
ویعـد هـذا )  (Upper Mioceneتكوین انجانة بعمر المایوسین الأعلـى

یتــألف و  العــراق ینــات الواســعة الانتشــار وســط وشــمالالتكــوین مــن التكو 
عام من تعاقبات من الصخور الفتاتیـة والتـي تشـمل تكوین انجانة بشكل 
ـــــة ( ـــــة  )Claystoneالصـــــخور الطینی ـــــة (Sandstoneوالرملی ) والغرینی

(Siltstone) ویقــع المقطــع المثــالي لــه فــي وســط العــراق علــى الجنــاح ،
)، ویتكــون 5) (م 620الشـمالي الشــرقي لطیــة حمـرین المحدبــة وبســمك (

لكاربونــاتي یتخللهــا طبقــات مــن مــن طبقــات رقیقــة مــن الحجــر الرملــي ا
الحجــر الطینــي الأحمــر والأخضــر مــع طبقــة رقیقــة مــن الجــبس الثــانوي 

) ســم وطبقــات مــن الحجــر الغرینــي والرملــي والتكــوین بشــكل 20بحــدود (
تمتــــاز منطقــــة  ).6عــــام یصــــبح ذات حبیبــــات خشــــنة باتجــــاه الأحــــدث (

نطقـــة ، حیـــث إن المضـــع جیومورفولــوجي وطوبـــوغرافي بســیطالدراســة بو 
منبســـــطة مـــــع وجـــــود بعـــــض التموجـــــات البســـــیطة والمتباعـــــدة وتظهـــــر 
المكاشـــف الصـــخریة لتكـــوین إنجانـــة فـــي المنطقـــة بشـــكل واســـع ومنتشـــرة 

فــي المنطقــة م  )30علــى ســطح الأرض وبســماكات تصــل إلــى حــوالي (
، وتمتــــاز هــــذه فــــي مقــــاطع الدراســــة لتكــــوین إنجانــــة م) 11–17( وبــــین

ة ناتجــة مـن تتابعـات الصـخور الطینیــة المكاشـف بجیومورفولوجیـة خاصـ
والرملیـــة والغرینیـــة وتختلـــف فـــي مقاومتهـــا للتعریـــة وتتشـــكل الارتفاعـــات 

ـــ ـــةالنســـبیة مـــن الصـــخور الرملی ـــات التعری ، وأهـــم ة الأكثـــر مقاومـــة لعملی

مایمیز هذه المكاشف أنها تحتوي علـى فواصـل وتشـققات كثیـرة وخاصـة 
ئــــة الظــــروف القلــــع وتهیممــــا یســــهل فــــي عملیــــة  ور الطینیــــةفــــي الصــــخ

، وطوبوغرافیـــــة المنطقـــــة متـــــأثرة بشـــــكل رئیســـــي المقلعیـــــة المناســـــبة لهـــــا
بالوضـــع التركیبـــي والصـــخاري إضـــافة إلـــى عوامـــل التعریـــة بســـبب نهـــر 

تجـــاه إدر طوبوغرافیـــا بدجلــة والودیـــان الموجــودة فـــي المنطقــة والتـــي تنحــ
وامــــل وعوالمنــــاخ  لتركیبیــــةوان الخصــــائص الصــــخریة وا، مجــــرى النهــــر

التعریــة هـــي عوامــل فعالـــة فـــي إعطــاء المنطقـــة هیئتهــا الشـــكلیة الحالیـــة 
)7.(  

  الدراسات السابقة:
العدید من الدراسـات التـي تناولـت موضـوع صـناعة الطـابوق فیمـا هنالك 

یخـــص أجـــراء تحالیـــل معدنیـــة وكیمیائیـــة وفیزیائیـــة للتـــرب وبیـــان مـــدى 
 حیـث قـام) 3( هـاأهمصـلاحیتها لصـناعة الطـابوق فـي منـاطق مختلفـة 

بإجراء التقییم الكمي والنوعي للتـرب الطینیـة المتطبقـة فـي تكـوین انجانـة 
تكریــت مدینــة لأغــراض صــناعة طــابوق البنــاء الطینــي فــي شــمال شــرق 

إجراء التقیــیم قــام بــ) 8فــي محافظــة صــلاح الــدین. كــذلك خــلال دراســة (
راض الكمـــــي والنـــــوعي الأولـــــي للتـــــرب الطینیـــــة الحدیثـــــة المتطبقـــــة لأغـــــ

تصنیع الطـابوق البنـاء الطینـي فـي الجـزء الشـمالي مـن شـیخ عـلاس فـي 
) إجـراء تجربـة صـناعیة لإنتـاج 9محافظة صلاح الدین. تناولت دراسة (

الطابوق الفخاري لأطیان منطقة داقوق جـاي بطریقـة البثـق فـي محافظـة 
) بدراســة معدنیــة وجیوكیمیائیــة لصــخور تكــوین انجانــة 10. قــام (التــأمیم
مكانیــــــة اســــــتخدامها للصــــــناعات مــــــن م ٕ واقــــــع مختــــــارة وســــــط العــــــراق وا

) تقــویم الخـــواص الفیزیائیــة والكیمیائیـــة 11الســیرامیكیة. تناولــت دراســـة (
والمعدنیـــة للرواســـب الطینیـــة لتكـــوین انجانـــة لخمســـة مواقـــع مختلفـــة فـــي 
نطــاق أقــدام الــتلال واســتخدامها كمــادة أولیــة فــي تصــنیع طــابوق البنــاء 
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) بدراســـة خـــواص بعـــض أطیـــان النیـــوجین مـــن شـــمال 12قـــام ( الطینـــي.
  وشمال شرق العراق وتقییمها للأغراض السیرامیكیة.

   هدف الدراسة:
مــــن  البثــــقتحضــــیر طــــابوق بطریقــــة هــــو  إن الهــــدف مــــن هــــذا البحــــث

إســتغلال الترســبات الطینیــة العائــدة إلــى تكــوین إنجانــة، لوجــود مكاشــفها 
ات وخـواص المـواد المنتجـة وذلـك وتوافرها بكمیـات كبیـرة وتحدیـد مواصـف

بعد إجراء الفحوصات التقییمیة على المواد الأولیة من الناحیـة الفیزیائیـة 
والكیمیائیــة والمعدنیــة وبیــان مــدى صــلاحیتها لصــناعة الطــابوق الطینــي 

 )(1993لســنة  )25(بعــد مطابقتهــا مــع المواصــفة القیاســیة العراقیــة رقــم 
  لصناعة الطابوق.

  عمل:ال المواد وطرق
علـــى  اً اعتمـــاد) A, B, C, D(مختلفـــة أربعـــة منـــاطق تـــم اختیـــار 

المعطیــــــات الجیولوجیــــــة المشــــــجعة لهــــــا مــــــن حیــــــث الســــــمك والامتــــــداد 
والتتابعات الطباقیة وعدم وجود طبقة غطائیة سـمیكة وقربهـا مـن الطـرق 
الرئیســـیة ووســـائل النقـــل وســـهولة وصـــول الآلیـــات إلیهـــا لأغـــراض القلـــع 

سـقاطها ) A, B, C, D(الأربعـة المختـارة  مواقـعال تحدیـدتـم  .والنقـل ٕ وا
ـــــى  ـــــة للمنطقـــــةعل ) لإیجـــــاد GPS( واســـــتخدام جهـــــاز الخارطـــــة الموقعی

 بنظــاموالارتفــاع عــن مســتوى ســطح البحــر التشــریق والتشــمیل إحــداثیات 
)UTM System(.  بعـــدها أخــذ النمـــاذج مـــن الطبقـــات المختلفـــة تـــم و

 لمنكشــفة فــي المقــاطع قیــد الدراســةللصــخور الطینیــة والرملیــة والغرینیــة ا
وذلــك لتكامــل الســمك وظهــور وحــدات التكــوین فیهــا والتوزیــع المســاحي 

، وتــم للتكــوین إذ تشــكل الطبقــات الطینیــة جــزءاً كبیــرا مــن التتــابع الطبقــي
للمقطــع الواحــد بســبب عــدم وجــود تغیــرات واضــحة  اً جمیعــ عینــاتخلــط ال

كـــل ســـمك التكـــوین فـــي مـــن ناحیـــة الصـــخاریة وللحفـــاظ علـــى اســـتخدام 
، عینـاتأكیـاس نمذجـة للحفـاظ علـى ال صناعة الطابوق، وتـم جمعهـا فـي

ظهــور أول وتــم تحدیــد ســطح التمــاس الأســفل مــع تكــوین الفتحــة وذلــك ب
، فــي حــین تمثــل طبقــة الحصــى النــاعم حــد طبقــة مــن الصــخور الجبســیة

  التماس الأعلى مع تكوین المقدادیة.
   :الحقليالوصف 

مـن ) م 11 – 17بـین (یـد الدراسـة الـذي یتـراوح سـمكها تتـألف مقـاطع ق
بشـــكل دورات  ة والغرینیـــةوالرملیـــ ةالطینیـــ صـــخورتعاقـــب متنـــاوب مـــن ال

تشــــــكل الصــــــخور  ).4,3,2,1، اللوحــــــات (دورة) 30(رســــــوبیة بحــــــدود 
طینیــة حمــراء فــي الصــخور وتظهــر ال، مــن الرملیــة أعلــىالطینیــة نســبة 

 الغرینیـةصـخور الطینیـة حمـراء مـع لارملیـة و الصـخور الو  ،الأسـفلالجزء 
نیــة خضــراء اللــون فــي الجــزء ر الطیصــخو ال، و همنــ الأعلــىفــي النصــف 

 الطینیة، والقلیـل مـن صخورالمع ، والصخور الغرینیة مخلوطة الوسطي
ـــى ـــة فـــي الجـــزء الأعل ، أي بشـــكل دورات رســـوبیة تتـــنعم الصـــخور الرملی

  ).5,4,3,2كما في الاشكال (نحو الأعلى، و 
  

 
  على یمین الجسر). - (وادي الجفر  )Aللموقع (طبقات المقطع العمودي  )1وحة (الل

  

 
  الجسر). یسارعلى  - (وادي الجفر  )Bللموقع (طبقات المقطع العمودي  )2اللوحة (

  

 
  (قرب معمل طابوق أطیاف بلادي). )Cللموقع (طبقات المقطع العمودي ) 3اللوحة (

  

 
  ).التصنیع العسكري القدیم (قرب )Dللموقع (دي طبقات المقطع العمو  )4اللوحة (
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  ) لترسبات تكوین إنجانة في منطقة الدراسةAمقطع الطباقي للموقع (ال) 2الشكل (

  

  
  ) لترسبات تكوین إنجانة في منطقة الدراسةBمقطع الطباقي للموقع (ال) 3الشكل (

  

  م.  1.20سمكھیبلغ طین، أحمر، ذات حبیبات ناعمة، یمثل الجزء العلوي المتعري، 

  سم.  45رات كثیرة، یبلغ سمكھ غرین، بني متصلب، حاوي على تكس            

  م.  2.50طین، اخضر فاتح، متصلب حاوي على كاربونات الكالسیوم، یبلغ سمكھ      

 
  م. 1.35غرین، بني، متصلب، حاوي على الكرات الطینیة، یبلغ سمكھ 

طین، بني، متصلب، حاوي على عروق من الجبس الثانوي، یبلغ 
  م. 2.50  سمكھ

  م. 2.10  یھا قشرة جبسیة، یبلغ سمكھغرین، بني، ھش، تغط

  م. 1.10 طین، أحمر، متصلب، حاوي على الكرات الطینیة، یبلغ سمكھ 

  م.س 60رمل، بني، ناعم الحبیبات، ھش، حاوي على أكاسید الحدید، یبلغ سمكھ 

ي المتعري، لطین، بني، ھش، حاوي على تكسرات، یمثل الجزء السف
  م. 2.10یبلغ سمكھ 

  م.س 50ھش، یمثل الجزء العلوي المتعري، یبلغ سمكھ  طین، بني،

 سم.  65غرین، بني متصلب، حاوي على تكسرات كثیرة، یبلغ سمكه 

طین، اخضر فاتح، متصلب حاوي على كاربونات الكالسیوم، یبلغ 
  م.  2.10سمكھ 

رمل، أحمر، ناعم الحبیبات، ھش، حاوي على أكاسید الحدید، یبلغ 
  سم. 45سمكھ 

  م. 2.40، أحمر، متصلب، حاوي على الكرات الطینیة، یبلغ سمكھ طین

 م. 2غرین، بني، متوسط الحبیبات، حاوي على عروق جبسیة، یبلغ سمكھ 

رمل، أحمر، ناعم الحبیبات، ھش، حاوي على أكاسید الحدید، یبلغ 
  سم. 60سمكھ 

 
  م. 1.20، حاوي على الكرات الطینیة، یبلغ سمكھ ھشغرین، بني، 

 

طین، أخضر، متصلب، حاوي على قشرة جبسیة ونسبة من كاربونات 
  م.1.10 الكالسیوم، یبلغ سمكھ 

طین، بني، متصلب، حاوي على التكسرات، یمثل الجزء السفلي 
  م. 5.90المتعري، یبلغ سمكھ 
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  ) لترسبات تكوین إنجانة في منطقة الدراسةCمقطع الطباقي للموقع (ال) 4الشكل (

  

 
  ) لترسبات تكوین إنجانة في منطقة الدراسةDمقطع الطباقي للموقع (ال) 5الشكل (

  

  بطریقة البثق: تشكیل العینات
) عینـــة مـــن الطـــابوق المختبـــري 36عمـــل (تـــم    :عینـــاتتهیئـــة ال  §

من المواقع الأربعة للمـادة عینة ) سم لكل 2.85 * 3.80 * 7.0بأبعاد (
عینـــة مـــن الطـــابوق المختبـــري لمجمـــوع  (144)الأولیـــة، أي بمـــا یعـــادل 

 , 950 , 1100(وتـم حرقهـا بـدرجات حـرارة  ككل بطریقة البثق عیناتال

    .للمسح الجیولوجي والتعدینفي مختبرات الشركة العامة  ºم)   750
وطحنهـــا إلـــى أحجـــام ناعمـــة بواســـطة جهـــاز طحـــن  العینـــاتیـــتم تهیئـــة 

، وذلــك اً وفیزیائیــ اً لغــرض مجانســتها كیمیائیــ اً الصــخور وخلــط المــواد جیــد
ـــتم تخمیـــر النمـــوذج عـــن طریـــق  بالتقلیـــب المســـتمر للنمـــوذج ومـــن ثـــم ی

، یمثل الجزء العلوي المتعري، یبلغ سمكھ مفتتطین، أحمر، 

، یبلغ سمكھ كسرات كثیرةت، حاوي على تصلبغرین، بني، م
 م.  2.20

، متصلب، حاوي على الكرات الطینیة، یبلغ سمكھ بني فاتحطین، 
  م. 1.20

، تكسرات كثیرةعلى  حاوي متوسط الحبیبات، ،ھشغرین، بني، 
 م.س 60یبلغ سمكھ 

طین، اخضر فاتح، متصلب حاوي على كاربونات 
  م.  3.10الكالسیوم، یبلغ سمكھ 

 

، یمثل الجزء عروق جبسیة، حاوي على مفتت، بني فاتحطین، 
  م. 2.20السفلي المتعري یبلغ سمكھ 

، یمثل الجزء العلوي مفتت، أحمر، ناعم الحبیبات، طین
  م. 8المتعري، یبلغ سمكھ 

حاوي على أكاسید  ھش، ، بني، متوسط الحبیبات،رمل
 م. 1الحدید، یبلغ سمكھ 

ت الطینیة، یبلغ سمكھ ، حاوي على الكرافتت، مبني فاتح، غرین
  م. 2

طین، أخضر، متصلب، حاوي على قشرة جبسیة ونسبة من 
  م.1.60 كاربونات الكالسیوم، یبلغ سمكھ 

، یبلغ سمكھ تكسرات كثیرة، حاوي على فتت، مبني فاتح، غرین
  م. 1.10

، یمثل الجزء الكرات الطینیة، حاوي على مفتت، بنيطین، 
  م. 2.40السفلي المتعري یبلغ سمكھ 
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مســــحوق إلــــى  (24%)إضــــافة كمیــــة مناســــبة مــــن المــــاء تقــــدر بحــــدود 
النموذج حیث تكون مـدة التخمیـر مـن یـومین إلـى ثلاثـة أیـام وبعـد تهیئـة 

وهــي عملیــة الحصــول علــى  (Forming)العجینــة یــتم تشــكیل العینــات 
ومــن الجــدیر بالــذكر إن عملیتــي  .جســم متماســك لــه شــكل وحجــم معــین

التنعـــیم والتخمیـــر لهمـــا دور أساســـي فـــي تحســـین النمـــوذج ویفضـــل عنـــد 
وذلــك  اس مــن النــایلون طــوال مــدة التخمیــرتغطیتــه بأكیــ تخمیــر النمــوذج

یــتم وبعــد عملیــة التشــكیل  لمنــع تبخــر المــاء المضــاف أي مــاء التخمیــر
مـن فتحـة التغذیـة  (Extruder)وضع النموذج المخمر في جهاز البثق 

بعــد أن یــتم عجنــه ثــم یقــوم الجهــاز بخلــط النمــوذج وســحب الهــواء منــه 
ج النمــوذج بعــد البثــق علــى شــكل أشــرطة بواســطة مفرغــة الهــواء ثــم یخــر 

، تقطـــع بعـــد ذلـــك بجهـــاز القطـــع ) ســـم3.85 * 2.5طولیـــة بأبعـــاد (
)Cutting Machine ومـن ثـم ترفـع القطـع یـدویاً سـم (7.5)) وبطول ، 

من الجهاز ویتم وضعها فوق المنضدة الخشبیة في المختبـر لكـي تجـف 
  ).13بدرجة حرارة الغرفة (

 التجفیف:  §
ــــم تجفیــــف العی ــــري بعــــد تشــــكیلها فــــي فــــرن ت ــــات مــــن الطــــابوق المختب ن

اخـذ قیـاس  بعـدهاسـاعة و  (24)ولمـدة  ºم (110)التجفیف بدرجة حـرارة 
  بعد التجفیف. العیناتأبعاد 
 :الحرق §

تم حرق العینـات مـن الطـابوق المختبـري فـي فـرن الحـرق بـدرجات حـرارة 
وحسـب برنـامج حـرق خـاص وبزیـادة زمنیـة  ºم) 750 , 950 , 1100(
 Soaking)درجــات مئویــة فــي الدقیقــة، وبوقــت إنضــاج  (4)قــدارها م

time)  ـــات مـــن الفـــرن بعـــد قـــدره ســـاعة واحـــدة فقـــط، حیـــث تخـــرج العین
لتكــــون عملیــــة تبریــــد العینــــات بطیئــــة  ،ســــاعة مــــن إطفائــــه (24)مــــرور 

، ویـتم م عملیة التبلـور المعـادن الجدیـدةویكون هنالك الوقت الكافي لإتما
  بعد الحرق.العینات بعدها قیاس أبعاد 

نــوعین مــن الفحوصــات المختبریــة المبینــة  إلــىالدراســة ضــعت عینــات خ
فـي مختبـرات الشـركة العامـة وفق الظروف المعتمدة أدناه وجمیعها تمت 

  للمسح الجیولوجي والتعدین:
 الترسبات الطینیة لتكوین إنجانة: فحوصات تقویم  •

للتعــرف علــى نســب  تریالهیــدرومبطریقــة شــملت تحلیــل التــدرج الحجمــي 
الترسـبات  محتواها مـن الطـین والرمـل والغـرین والتصـنیف النسـیجي لهـذه

 الأساســیةبــین النســب المئویــة الوزنیــة للمكونــات مــن خــلال رســم العلاقــة 
ــــث طــــین ،غــــرین، رمــــل( ــــى مثل ــــك ) عل ــــى إضــــافة)، 14(فول فحــــص  إل

ــــدونتها  ــــرك حســــب تقســــیمات ل . كمــــا اجــــري )Atterberg(العــــالم أتربی
دن المعـــا أنـــواع) للتعـــرف علـــى XRDالســـینیة الحائـــدة ( لأشـــعةافحـــص 

جـراء بعـض المعالجـات لشـرائح المعـادن الطینیـة و  الطینیة وغیر الطینیة ٕ ا
. كـذلك ºم (550)بالتسـخین بدرجـة حـرارة و ثیلـین كلایكـول، لأباستخدام ا

 الأساســیةمیــائي لبیــان محتواهــا مــن اكاســید العناصــر یالتحلیــل الك إجــراء
), L.O.I SO3 ,  Na2O ,  TiO2 ,  CaO ,  MgO ,  Fe2O3 
,  Al2O3 , SiO2 بواســــــطة جهــــــاز طیــــــف الامتصــــــاص الــــــذري (
)Atomic Absorption Spectrophotometer.(  
 فحوصات تقییم الطابوق:  •

یة والمیكانیكیـة) علیهـا التـي میة (الفیزیائییتضمنت إجراء الفحوصات التق
الكثافـة الكلیـة و تصـاص المـاء امنسـبة و : التقلص الطولي والحجمي تضم

ومقاومــة الانضــغاط. كــذلك جــرى تقیــیم المظهــر العــام للطــابوق  والتزهــر
والزوایـــا والحافـــات والســـطوح الخارجیـــة  الأبعـــادمـــن حیـــث اللـــون وقیـــاس 

) لأربعـــة عینــــات XRD(الســـینیة الحائــــدة  الأشــــعةفحـــص  إلــــى إضـــافة
بعـد ذلـك تصـنیف المتكونـة بعـد الحـرق، و للتعرف على أطوارها المعدنیة 

ـــــة رقـــــم ( ـــــتج وفـــــق المواصـــــفة القیاســـــیة العراقی ) لســـــنة 25الطـــــابوق المن
  ).1الجدول (لصناعة الطابوق ) 1993(

  لصناعة الطابوق )1993) لسنة (25المواصفة القیاسیة العراقیة رقم () 1جدول (ال
  
  

  الأصناف

  الحد الأدنى لتحمل الضغط
  2سم \كغم 

  الحد الأعلى للامتصاص الماء
 )(%  

  
  التزهر

  معدل تحمل   (الأملاح)
  الضغط لعشرة طابوقات

  تحمل الضغط
  لطابوقة واحدة 

  معدل امتصاص 
  عشرة طابوقات

  معدل امتصاص
  طابوقة واحدة 

  خفیف A 180 160 20 22صنف 
  متوسط B 130  110 24 26صنف 
  ــــ C 90 70 26 28صنف 

  

  النتائج والمناقشة: §
وصـات التقییمیـة للعینـات المحروقـة بـدرجات بعد سرد طرائـق إجـراء الفح

اجمــع، ســیتم توضــیح نتــائج هــذه  ºم) 750 , 950 , 1100(حــرارة 
الفحوصات ومناقشـتها لإغـراض التقیـیم لصـناعة الطـابوق، بعـد مقارنتهـا 

القیاســـیة العراقیـــة لاعتبـــار هـــذه الفحوصـــات شـــائعة وأساســـیة  ةبالمواصــف
  عة الطابوق.في تحدید مدى صلاحیة هذه النماذج لصنا

 نتائج فحوصات التدرج الحجمي:    •

ـــائج بینـــت      ـــدرج الحجمـــي لنت ـــاتفحوصـــات الت نســـبة  إنالدراســـة  عین
) A , Bفــي المــوقعین (الطــین هــي الســائدة مــن المكونــات الحجمیــة 

، أمــا نســبة الغــرین فكانــت (42.5% – 44.5%)وتراوحـت نســبته بــین 
 % – 30.0%)، والرمــل بــین (25.5% – 32.3%)تتــراوح بــین 

فــان نســبة الرمــل هــي الســائدة ضــمن ) C , Dالمــوقعین ( أمــا. (25.2
، ونســبة (34.3% – 53.3%) المكونـات الحجمیـة وتتـراوح بنسـبة بــین

، ونســــبة الطــــین بــــین (19.7% – 38.7%)الغــــرین تراوحــــت بــــین 
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بعــد تمثیــل العلاقــة بــین النســب  .)2، (الجــدول (%27.0 – %27.0)
ـــا ـــة للمكون ـــة الوزنی لعینـــات (الطـــین، الغـــرین، الرمـــل)  ت الأساســـیةالمئوی

)، وعلـــى أساســـه 6الشـــكل ) (14(فولـــك الدراســـة علـــى مثلـــث التصـــنیف 
 ,A, Bللمواقع الثلاثة (  العیناتحیث یلاحظ أن  عیناتأمكن تسمیة ال

C  تقــع ضــمن حقــل (Sandy Mud) لموقــع الرابـــع ا عینــات)، بینمـــا
)D) تقـع ضــمن حقــل (Muddy Sand .(نتج بــان صــخور وبــذلك نسـت

ــــة  ــــي هــــي الصــــخور الســــائدة فــــي عینــــات الصــــخور الطینی الوحــــل الرمل
ومـن هـذا  المدروسة التي تم جمعها مـن الطبقـات الطینیـة لتكـوین انجانـة

جمیعهـــا تتكـــون بصـــورة رئیســـة مـــن الحبیبـــات بحجـــم  العینـــاتیتبـــین إن 
  الطین والغرین ومن كمیات قلیلة نسبیا من أحجام الرمل.

  ائج التحلیل الحجمي لنماذج الدراسة) نت2الجدول (
  

  الرمل
Sand %  

  
  الغرین

Silt  % 

  
  الطین

Clay %  

  
  رقم النموذج

Sample No.  
30.0 25.5 44.5  A  
25.2 32.3  42.5 B 
34.3 38.7 27.0 C 
53.3 19.7  27.0 D  

  
مخطط التوزیع النسبي لأجزاء الطین والرمل والغرین ) 6الشكل (

  )14(فولك  حسب تصنیف
  ):Atterberg( تربیركأنتائج فحوصات حدود   •

، )22.48% – 27.75%الدراســـة بــین ( لعینـــاتیتــراوح حـــد اللدونــة 
 أمـا)، 29.91%– 43.09%الدراسـة بـین ( لعینـاتتـراوح حـد السـیولة یو 

)، 6.82% – 16.52%الدراســة فتــراوح بــین ( لعینــاتمعامــل اللدونــة 
د علــى معامــل اللدونــة الدراســة بالاعتمــا عینــاتتــم تقســیم ). 3(الجــدول 

 Aالموقعین ( عینات، حیث یلحظ إن  (15)بادنیكوف وحسب تصنیف

, C) ـــة المتوســـطة  Moderately) تقـــع ضـــمن الحقـــل ذات اللدون

plastic الموقـــع ( لعینـــات)، أمـــا بالنســـبةB فتقـــع ضـــمن حقـــل اللدونـــة (
)Plastic الموقـع ( عینـات)، وأماD فكانـت ضـمن الحقـل ذات اللدونـة (

  ).  4جدول ال) (Poorly plasticة (القلیل
موقـــع العینـــات قیـــد الدراســـة علـــى مخطـــط صـــلاحیة ) 7شـــكل الیبـــین (  

الطین والمرسوم مابین حد اللدونة ومعامـل اللدونـة، وبعـد تسـقیطها علـى 
هــــــــذا المخطــــــــط تبــــــــین بــــــــأن العینــــــــات صــــــــالحة لصــــــــناعة الطــــــــابوق.

  
  لدراسة) یوضح نتائج فحوصات حدود أتربیرك لنماذج ا3الجدول (

 .Sample  No  (Atterberg)حدود أتربیرك   

Plasticity lndex 
(P.I) (%) 

Plastic limit 
(P.L) (%)  

Liquid limit 
(L.L) (%) 

  

12.32 22.48 34.80  A 

16.52 26.57 43.09 B 
8.47  27.75  36.22  C 

6.82 23.09  29.91 D 

  
  (15) بادنیكوف تمادآ على تصنیف ) توزیع نماذج الدراسة حسب معامل لدونتها إع4الجدول (

Sample No.  Plasticity Index  Classification  

  25 >  Super plastic 

B 15 - 25 plastic  
A , C   7 - 15  Moderately plastic 

D 7 <  Poorly plastic  
Not forming a plastic mass Non plastic  
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  )16یة الطین حسب دائرة المسح الجیولوجي البریطانیة عن () موقع عینات الدراسة على مخطط صلاح7الشكل (

 ):XRDالسینیة الحائدة ( الأشعةنتائج فحوصات   •

وجــــود بعــــض  (XRD)نتــــائج التحلیــــل بالأشــــعة الســــینیة الحائــــدة تبــــیّن 
الالایـــــــــت المعــــــــادن الطینیـــــــــة فـــــــــي نمـــــــــاذج الدراســــــــة والتـــــــــي تشـــــــــمل: 

ــــت والموالبالیغورســــكایت والكلورایــــت  ، وكــــذلك ونتمورلیونایــــتوالكاؤولینای
بعــــض المعــــادن غیــــر الطینیــــة مثــــل: الكــــوارتز والفلدســــبار والكالســــایت  

الاشـــــــــكال والــــــــدولومایت والجبســـــــــوم بنســـــــــبة قلیلـــــــــة جــــــــدآ، كمـــــــــا فـــــــــي 
ــة للانتفــاخ ). 11,10,9,8( یعــد معــدن الالایــت مــن المعــادن غیــر القابل
)Non-swelling(، ویعــزى ســبب ذلــك إلــى أن الفراغــات البینیــة مــابین 

الصــفائح تكــون جمیعهــا حاویــة علــى البوتاســیوم فضــلآ عــن ذلــك تكــون 
معـــــــــدن  أمــــــــا ).17هــــــــذه الأواصــــــــر مـــــــــابین الصــــــــفائح قویــــــــة جـــــــــدآ (

ى التبــــادل البالیغورســــكایت مــــن المعــــادن الطینیــــة التــــي لهــــا القابلیــــة علــــ
كونهـــا تحمـــل ایونـــات للعناصـــر فـــي مواقـــع بلوریـــة غیـــر ثابتـــة  الأیـــوني،

العناصر قـد یـؤدي إلـى رداءة الطـابوق المخفـور وبالتالي فان تحرر هذه 
ن زیــــادة  ).18( ٕ ــــت عــــن (معــــدن نســــبة وا %) ضــــمن 20المونتمورلیونای

العجینــة المهیــأة لصــناعة الطــابوق یعــد عــاملآ ســلبیآ؛ كونــه مــن المعــادن 
الانتفاخیة التي تمتص الماء مـن الجـو وبـذلك یسـبب تشـققآ للطـابوق فـي 

 د معـــدن الكـــاؤولین مهمـــة ضــــمن). یعـــد وجـــو 19أثنـــاء مـــدة التجفیـــف (
لامتلاكهـا قـوة جفـاف ولدانـة عـالیتین  العجینة المهیـأة لصـناعة الطـابوق،

  ).20أثناء عملیة التجفیف والتشكیل (
 رتز ضــروري مــن الناحیــة الكیمیائیــة،أن وجــود نســبة معینــة مــن الكــوا   

ن سـیلیكا ً ت كونه من الأكاسید التي تتفاعل مع الألمنیوم والكالسـیوم لیكـو
الكالســیوم والألمنیــوم التــي تثبــت بنیــة الطــابوق وتقلــل مــن وجــود أوكســید 
الكالسیوم الحـر والـذي زیادتـه یـؤدي إلـى تشـقق الطـابوق؛ لقابلیتـه الكبیـرة 

إن وجـود  .)21( على امتصاص المـاء الـذي یـؤدي الـى انتفـاخ الطـابوق
 بنســـبة عالیـــة فـــي الصـــخور الطینیـــة تعمـــل كمـــواد معـــادن الكاربوناتیـــةال

مســاعدة للانصـــهار تعجــل مـــن التفـــاعلات فــي أثنـــاء الحــرق وتقلـــل مـــن 
درجــة الانصــهار فــي الوقــت نفســه تفكــك المعــادن الكاربوناتیــة فــي أثنــاء 
الحرق تزید مـن نسـبة المسـامیة ونسـبة امتصـاص المـاء ونقصـان كثافتـه 

). 22وبـــذلك تســـبب حصـــول تشـــققات أو تكســـرات فـــي جســـم الطـــابوق (
، كمــــا وان ر مــــن المعــــادن المســــاعدة للانصــــهارایعتبــــر معــــدن الفلدســــب

وجودها مع المعادن الأخرى یساعد على تكـون الطـور الزجـاجي خاصـة 
وجــود معــدن الكــوارتز حیــث تبــدأ بالانصــهار عنــد تعرضــها إلــى الحــرارة 
العالیة وتستمر في ذلك تدریجیا إلى أن تصـبح كتلـة لزجـة وعنـد تبریـدها 

ي تعطـــــي القـــــوة والمتانـــــة لجســـــم تتصـــــلب وتكـــــون المـــــادة الزجاجیـــــة التـــــ
وأن وجود الجبسـوم بنسـبة عالیـة ضـمن العجینـة المهیـأة  ).23الطابوق (

لصــــناعة الطــــابوق یــــؤدي الــــى زیــــادة الأمــــلاح وظهــــور التزهــــر بعــــد أن 
یتعرض الطابوق الـى مصـدر مـاء كـالمطر أو المیـاه الأسـس ممـا ینشـط 

ابوق الخاصـــــیة الشـــــعریة وتجمـــــع الأمـــــلاح علـــــى ســـــطح الخـــــارجي للطـــــ
دة ورداءة المفخــور ممـــا یـــؤدي الـــى مخالفـــة المواصـــفات القیاســـیة المعتمـــ

  ).21نوعیة الطابوق (
  

 
  ) مخطط حیود الأشعة السینیة للنماذج الكلیة8الشكل (
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  ) مخطط حیود الأشعة السینیة للشرائح الموجهة9الشكل (

  

 
) مخطط حیود الأشعة السینیة للنماذج المعاملة بالاثیلین 10الشكل (

  كلایكول

 
  ) مخطط حیود الأشعة السینیة للنماذج المسخنة بدرجة11الشكل (

  ºم ) (550 
 ائي:ینتائج التحلیل الكیم •

وهــي تشــكل  ان نســبة الســلیكاالدراســة  عینــاتبــین التحلیــل الكیمیــائي ل   
المدروســــة جمیعهــــا، فضــــلآ عــــن  فــــي النمــــاذج الأربعــــةالنســــبة الرئیســــة 

علـــــى نســـــب متفاوتـــــة مـــــن الالومینـــــا واكاســـــید الحدیـــــد لعینـــــات ااحتـــــواء 
ــــــى اوكســــــید الصــــــودیوم  والكالســــــیوم والمغنســــــیوم، وكــــــذلك احتوائهــــــا عل

(Na2O) ) والكبریتـــــــات(SO3  بنســـــــب قلیلـــــــة جـــــــدا مقارنـــــــة مـــــــع بقیـــــــة
  ).5الاكاسید، وكما في (الجدول 

  

  كیمیائي للنماذج الممثلة للمقاطع الأربعة المدروسةائج التحلیل ال) نت5جدول (ال
Total Na2O  

(%) 
L.O.I   

(%)  
SO3   
(%)  

TiO2 
(%)  

MgO   
(%)  

CaO   
(%) 

Al2O3  
(%)  

Fe2O3 
(%) 

SiO2    
(%)  

Sample 
No. 

97.41 1.07 14.77 1.80 0.58  5.46  12.81 8.67 6.68 45.57  A  
97.97 0.99 14.38 0.42 0.26 5.86 14.85 9.39 4.60 47.22 B 
97.60  0.99 14.49 0.25 0.34 5.06 12.72 8.35 6.41 48.99 C 
97.40  0.96 14.21 1.52 0.49  4.08 12.96 8.97 5.61 48.60 D 

  
 نتائج فحوصات تقییم الطابوق:   •
لطـابوق المختبـري اتراوحـت ألـوان عینـات  اللون والشكل الخـارجي: .1

بـین اللـون البنـي  ºم )  750 , 950 , 1100(بعد حرقها بدرجات حرارة 
یعود التغیر في ألوان العینـات الطـابوق و ح. المحمر واللون الأصفر الفات

 بعـــد الحـــرق بصـــورة رئیســـة إلـــى التفـــاعلات التـــي تحصـــل بـــین مكونـــات
، وأهــــم هـــذه التفــــاعلات هـــي أكســــدة العجینـــة الطینیــــة فـــي إثنــــاء الحـــرق

، ºم) 350 - 950ة (الحدیــدوز والمــادة العضــویة عنــد درجــات الحــرار 
العالیــة التــي تصــل إلــى وتفكــك المعــادن الســلیكاتیة عنــد درجــات الحــرارة 

 ).25( ،ºم) 1000(حوالي 
عمومـــا بثبـــات أشـــكالها العینـــات إحتفظـــت أمـــا الشـــكل الخـــارجي فقـــد    

وعدیمـــة التشـــقق، وذات أبعـــاد منتظمـــة وزوایـــا قائمـــة وحافاتهـــا مســـتقیمة 
تـــي عانـــت بعـــض التشـــققات القلیلـــة مـــع ) الDباســـتثناء عینـــات الموقـــع (

  وجود بعض الاعوجاج البسیط في سطوحها الخارجیة.

قیـــاس أبعــاد العینـــات مـــن مــن خـــلال الطـــولي والحجمـــي:  الـــتقلص .2
ــــتقلص الطــــولي والحجمــــي  وجــــود الطــــابوق المختبــــري وحســــاب نســــبة ال

تقلــص طــولي وحجمــي بنســب متفاوتــة وبــاختلاف درجــات حــرارة الحــرق 
تباینـــت هـــذه النســـب مـــابین تقلـــص طـــولي وحجمـــي  ، حیـــث)6(الجـــدول 

یعـود  أسـبابهابسیط وتقلص سلبي (أي زیادة أو تمـدد فـي الطـول). واهـم 
ات فـي فقـدان المـاء والأبخـرة والغـازات التـي تشـغل المسـامات والفجـو  إلى

، أو نتیجــة عملیــة التــزجیج التــي تــؤدي إلــى العینــات الطینیــة قبــل الحــرق
مع بعضها ممـا یـؤدي إلـى الـتقلص الطـولي  تجمیع الجسیمات والتحامها

بســبب التغیــرات فــي الأطــوار المعدنیــة ، أو )17للعینــات مــن الطــابوق (
عملیـة بعد الحرق وكذلك فقدان بعض المحتویات مـن العینـات فـي أثنـاء 

 ).CO2(، )25ي اوكسید الكاربون (الحرق مثل ماء التبلور وثنائ

المــاء علــى وجــود تعتمــد نســبة امتصــاص  امتصــاص المــاء:نســبة  .3
التشــــققات التــــي تتكــــون فــــي جســــم الطــــابوق بعــــد الحــــرق ویــــؤدي إلــــى 

ویلاحــظ إن معــدلات امتصــاص المــاء اســتیعاب نســبة أعلــى مــن المــاء 
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وان سـبب ، )6(الجـدول  تقل مع زیادة درجة حرارة الحرق لجمیع المواقـع
زیـادة درجـة حـرارة الحـرق تـؤدي امتصـاص المـاء هـو إن انخفـاض نسـبة 

لیــة التلبیــد التـي تحــدث نتیجــة الارتفــاع فـي درجــات الحــرق حیــث إلـى عم
تتقــارب الجزیئــات فیمــا بینهــا لتختــزل مــن نســبة المســامات وكــذلك تكــون 

. وان هـذا )25الطور الزجاجي السـائل بسـبب انصـهار بعـض المعـادن (
ــئ المســامات الموجــودة بــین الحبیبــات فــي  الطــور الســائل یعمــل علــى مل

یقلل من نسبة المسـامیة فضـلا عـن تبلـور معـادن جسم الطابوق ومن ثم 
جدیــدة التــي تكبــر بــالحجم مــع زیــادة درجــة حــرارة الحــرق وبالتــالي یــؤدي 

 ).20(مباشرة إلى نقصان في نسبة امتصاص الماء لعینات الطابوق 

بعـد الإطـلاع علـى النتـائج المستحصـلة مـن عینـات  الكثافـة الكلیـة: .4
ثافـة الكلیـة تـزداد مـع زیـادة درجـات الطابوق المختبري نلاحـظ إن قـیم الك

ویعــــزى ذلــــك إلــــى عملیــــة التبلیــــد )، 6(الجــــدول حــــرارة الحــــرق المختلفــــة 
والتــزجیج وتكــون معــادن ســلیكاتیة جدیـــدة بعــد هــدم بلــورة الاطیــان التـــي 
تحدث نتیجة الارتفاع في درجـات الحـرق وكـذلك تكـون الطـور الزجـاجي 

ت الأخــرى التــي بــدورها الســائل بســبب انصــهار بعــض المعــادن والمركبــا
ستملأ المسـافات البینیـة بـین جسـیمات الحبیبـات ویـؤدي ذلـك إلـى تجمـع 
الحبیبات مع بعضـها الـبعض وتقلیـل المسـامات الـذي یـؤدي مباشـرة إلـى 

 ).21الكثافة الكلیة (نقصان نسبة امتصاص الماء وبذلك تزداد 

علیهـا تعد عملیة التزهر من الفحوصات المهمة التي تعتمد  التزهر: .5
ـــائج المستحصـــلة مـــن فـــي تصـــنیف الطـــابوق ـــى النت ، وبعـــد الإطـــلاع عل

 علـــى درجـــات حـــرارة الحـــرق المختلفـــةفحـــص التزهـــر لعینـــات الطـــابوق 

وان ســـبب  .)6(الجـــدول  متوســـط) –یلاحـــظ إنهـــا تتـــراوح مـــابین (خفیـــف
ــون بعــض التشــققات الصــغیرة فــي جســم الطــابوق هــي نتیجــة هــروب  تكّ

المعـــادن الطینیـــة والكاربوناتیـــة أثنـــاء عملیـــة  الغـــازات الناتجـــة مـــن تفكـــك
الحـــرق الـــذي أدى إلـــى امتصـــاص كمیـــة أكبـــر مـــن المـــاء ممـــا أدى إلـــى 
زیـــادة عملیـــة التزهـــر وبـــالرغم مـــن احتوائـــه علـــى نســـبة ضـــئیلة جـــدا مـــن 

)SO3( ، أما النقصان في التزهر قد یعزى سببه إلى النقصـان فـي قابلیـة
جـة حـرارة الحـرق فضـلا عـن تفكـك امتصاص العینات للماء مع زیـادة در 

 ).20تركیب الأملاح الموجودة ضمن العینات بشكل عام (
مقیــاس لعملیــة التلبیــد  مقاومــة الانضــغاط تعــد مقاومــة الانضــغاط: .6

والتـــزجیج الــــذي یتعــــرض لــــه الجســـم أثنــــاء الحــــرق إذ كلمــــا زادت درجــــة 
ن یلاحــظ مــن خــلال النتــائج إمقاومــة الانضــغاط،  التلبیــد والتــزجج زادت

قیم المقاومة الانضغاطیة لها تزداد بزیادة درجات حرارة الحـرق (الجـدول 
ویرجــع ســبب ذلــك إلــى ارتفــاع درجــة حــرارة الحــرق الــذي یــؤدي إلــى  )،6

تكوین كمیة اكبر من الطور الزجاجي السائل والـذي یـربط الحبیبـات مـع 
بعضـــها الـــبعض ومـــن ثـــم غلـــق المســـامات بینهـــا مـــع بـــدأ عملیـــة التلبیـــد 

، أو بســبب )26(الطـابوق المحـروق عنـد هــذه الدرجـة مـن الحـرارة لجسـم 
زیـــادة صـــلابة المعـــادن المتكونـــة بعـــد الحـــرق خاصـــة عنـــد درجـــة حـــرارة 

حیــث المعـــادن الســلیكاتیة المتكونـــة هــي أكثـــر صــلابة مـــن  ºم )1100(
الداخلــة فــي التفاعــل فیعطیــه قــوة ومتانــة اكبــر عنــد التبریــد ویــؤدي ذلــك 

 ).27اومة الانضغاطیة (المقإلى زیادة قیم 

  

  ºم)   750 , 950 , 1100(نتائج الفحوصات للطابوق المحروق بدرجات حرق ) 6الجدول (
  درجة حرارة   رقم النموذج

  )ºمالحرق(
  نتائج الفحوصات التقییمیة للطابوق

  التقلص 
  الطولي (%)

  التقلص 
  الحجمي (%)

  تحمل الضغط
  2كغم/سم

  نسبة امتصاص
  الماء (%) 

  فة الكلیةالكثا
  3غم/سم

  التزهر

A 750 0.1  1.2  187  19  1.76  متوسط  
B 750 0.3  1.6  114  23  1.75  خفیف  
C 750 0.7-  0.9-  96  19  1.74  متوسط  
D 750 0.3  1.4  76  23  1.72  متوسط  
A 950  0.0  0.0  291  20  1.78  متوسط  
B 950  0.4  1.2  220  22  1.76  متوسط  
C 950  0.1  1.4  201  20  1.75  متوسط  
D 950  0.0  0.4  182  21  1.74  متوسط  
A 1100 1.7  3.6  326  15  1.83  خفیف  
B 1100  0.7  4.2  297  15  1.81  خفیف  
C 1100  0.9  1.3  213  18  1.80  متوسط  
D 1100  0.6  1.7  168  16  1.79  خفیف  

  

 الأطوار المعدنیة بعد الحرق: §

ـــــارة مـــــن      ـــــع المخت ـــــع المواق جـــــرى تحضـــــیر مســـــحوق العینـــــات لجمی
 ºم) 750 ,950 ,1100بدرجات الحـرارة (والمحروقة  المختبري الطابوق

للتعرف على الأطـوار المعدنیـة المتكونـة باسـتخدام تقنیـة الأشـعة السـینیة 

ــــــدة ( ــــــین XRDالحائ ــــــة جدیــــــدة مثــــــل: ) وقــــــد تب تشــــــكیل أطــــــوار معدنی
)diopside, wollastonite and gehlenite(  بقـــاء قســـم مـــن و

، )Quartz , Feldspar تفاعـل مثـل ( المعـادن الأصـلیة الداخلـة فـي ال
  ).12الشكل (
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  °م )1100(لاطوار المعدنیة المتكونة بعد الحرق بدرجة حرارة حیود الاشعة السینیة  مخطط) 12الشكل (

  
) لســنة 25تصــنیف الطــابوق وفــق المواصــفة القیاســیة العراقیــة ( §
 ) لصناعة الطابوق:1993(

لعینـــــات الطـــــابوق المختبـــــري  ةبعــــد موازنـــــة نتـــــائج الفحوصـــــات التقییمیــــ
ـــق ـــة البث ـــم ( المحضـــرة بطریق ـــة رق ) لســـنة 25بالمواصـــفة القیاســـیة العراقی

تصـــنف  °م) 750) تبـــین أن العینـــات المحروقـــة بدرجـــة حـــرارة (1993(
) C) ، والصــنف (Aویضــم عینــات الموقــع الأول () Bضــمن الصــنف (

ة لعینــات )، وأمــا بالنســبB , Cیضـم عینــات المــوقعین الثــاني والثالــث (
وذلـك بسـبب انخفـاض فـي نتائجهـا فاشـلة  فـیلاحظ إن )Dالموقع الرابع (

قیم مقاومة الانضغاط لها وارتفاع في نسـبة امتصـاص المـاء بـالرغم مـن 
رقـم إن درجة التزهر لها (متوسط) وبذلك تكون خارج المواصـفة العراقیـة 

جــة لصــناعة الطــابوق. أمــا العینــات المحروقــة بدر ) 1993) لســنة (25(
 , A, Bلـوحظ بـان العینـات لجمیـع المواقـع الأربعـة ( °م) 950حـرارة (

C, D) تصـنف ضـمن الصـنف (B بدرجـة حـرارة )، وعنـد حـرق العینـات
یلاحـــظ أنهـــا الدرجـــة المثالیـــة لهـــذه العینـــات حیـــث صـــنفت  °م) 1100(

)، فیمـا عـدا A) ضـمن الصـنف (A , B , Dالعینـات للمواقـع الثلاثـة (
  ).7)، (الجدول B) فتصنف ضمن الصنف (Cلث (عینات الموقع الثا

  
  ) لصناعة الطابوق1993) لسنة (25) توزیع العینات المحضرة بطریقة البثق حسب المواصفة القیاسیة العراقیة رقم (7الجدول (

      الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة لمتطلبات الطابوق  العینات المحروقة بدرجة حرارة
750  

 °م
  1100  °م  950

 °م
  الحد الأدنى لتحمل الضغط

  )2سم\(كغم 
  الحد الأعلى لامتصاص الماء

(%)  
  

  التزهر
  

صــــــــــــــــــنف 
معـــدل تحمـــل الضـــغط   الطابوق

  لعشرة طابوقات
ــدل تحمــل الضــغط  مع

  لطابوقة واحدة
معــــــــدل امتصــــــــاص 

  لعشرة طابوقات
ـــــــدل امتصـــــــاص  مع

  لطابوقة واحدة
   A,B,D 180 160 20 22 خفیف  A 

A A,B,C,D C  130  110  24 26 متوسط  B  
B , C      90  70 26 28 ــــ  C 

  

  :الاستنتاجات §
الترســبات الطینیــة المنكشــفة فــي منطقــة الدراســة والعائــدة لتكــوین  إن .1

فر مـادة  ّ  , Aلصـناعة الطـابوق ومـن صـنفین (صـالحة  أولیـةانجانـة تـو

B لسـنة 25المواصـفة القیاسـیة العراقیـة رقـم () وذلك بعـد مطابقتهـا مـع (
 .صناعة الطابوق) ل1993(

تمتــــاز الرواســــب الطینیــــة بتــــوفر صــــنف نســــیجي مــــن نــــوع الوحــــل  .2
لدنــة ومتوســطة اللدونــة وذات لدونــة قلیلــة ویمكــن  وتتصــف بأنهــاالرملــي 

 وملائمة لصناعة الطابوق.تشكیلها بسهولة 

إن أفضــــل درجـــــة حــــرارة لحـــــرق الطـــــابوق بــــالحجم المختبـــــري هـــــي  .3
 منطقة الدراسة.للمادة الأولیة المتوفرة في  °م )1100(

إن تفاعــــل المعــــادن الطینیــــة مــــع المكونــــات الأخــــرى بدرجــــة حــــرارة  .4
أطــوار معدنیــة أدى إلــى اختفــاء المكونــات الأولیــة وتشــكیل  °م) 1100(

بقــاء و  )diopside, wollastonite and gehlenite(جدیـدة مثــل: 
 , Quartz قســم مــن المعــادن الأصــلیة الداخلــة فــي التفاعــل مثــل ( 

Feldspar(.  
 التوصیات: §
ـــارة ( .1 ـــة المخت ) A, B, Cنوصـــي بمتابعـــة شـــواهد المواقـــع الثلاث

 وحساب الاحتیاطي لها.
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نتـاج طـابوق بأبعـاد ( .2 ٕ  * 21نوصـي بالقیـام بتجربـة ریادیـة معملیـة وا

) سم وحرقه بمعمـل مـن معامـل الطـابوق العاملـة وفـق الظـروف 7 * 11
 .°م) 750 , 950 , 1100التشغیلیة للمعمل لدرجة حرارة (

نوصــي باختیــار مواقــع أخــرى فــي محافظــة صــلاح الــدین لخامـــات  .3
  الطابوق سواء لتكوین إنجانة أو الترسبات الحدیثة للعصر الرباعي.

  المصادر:
1. Buday, T., 1980: The Regional Geology of  Iraq, 
Stratigraphy and paleogeography, Edited  by Kassab, 
L.I., and Jassim, S.Z., Dar Alkutaub, Pub. House 
University of  Mosul  , 445 p. 

ـــــدواف ، یوســـــف ،  .2 ـــــة ، مطبعـــــة :  1972ال فحـــــص المـــــواد البنائی
 صفحة. 266الشفیق ، فرع بغداد ، جامعة بغداد ، 

معله ، خلدون عباس، سعود، قیس جاسـم، خمـیس، ضـیاء بـدر،  .3
لكمــي التقیــیم اأ :  2001الســعدي، نــوال أحمــد ولفتــة، أحــلام عبــداالله، 

والنوعي للترب الطینیة المتطبقة لأغراض صناعة طابوق البنـاء الطینـي 
فــي شــمال شــرق تكریــت ، الشــركة العامــة للمســح الجیولــوجي والتعــدین ، 

 ) ، بغداد ، العراق.2714تقریر داخلي ، رقم التقریر (

 

4. Buday, T. and Jassim, S., 1987: The Regional 
Geology of  Iraq (tectonism and magnetism), D.G. of 
Geol. Sur. and Min. Inv., Baghdad, Iraq, 322 p. 
 
5. Jassim, S.Z., Karim, S.A. Basi, Al-Mubarak, 
M.M. and Munir, J., 1984: Final Report on the 
Regional Geological Survey of Iraq, Vol. 3, 

Stratigraphy and manuscript report, Geological 
Survey of Iraq. 
6. Al-Rawi, Y.T., Sayyab, A.S., Jassim, J.A., 
Tamir-Agha, M.Y., Al-Sammarrai, K.I., Karim, 
S.A., Basi, M.A., Dhiab, S.H., Faris, F.M. and 
Anwar, F., 1992: New names for some of the middle 
Miocene-Pliocene Formations of Iraq (Fat'ha Injana, 
Muqdadiya, and Bai-Hssan Formation). Iraqi Geol. 
Jour., Vol. 1, pp.1-18. 

ــــا ، نبیــــل یوســــف محمــــد ،  .7 دراســــة رســــوبیة لتكــــوین :  1982البن
الفارس الأعلى في مناطق مختارة شمال العـراق ، رسـالة ماجسـتیر غیـر 

 صفحة. 177منشورة ، كلیة العلوم ، جامعة موصل ، 
بـدر، سـعود، قـیس جاسـم،  معله ، خلدون عباس، خمیس، ضیاء .8

التقیـــیم د :  2002الســـعدي، نـــوال أحمـــد وعبـــد الزهـــرة، عمـــاد كـــاظم، 
الكمي والنوعي الأولي لترب الطینیة المتطبقة للأغـراض تصـنیع طـابوق 
البنــاء الطینــي فــي الجــزء الشــمالي مــن شــیخ عــلاس ، محافظــة صــلاح 

اخلـي ، رقـم الدین، الشركة العامة للمسـح الجیولـوجي والتعـدین ، تقریـر د
 ) ، بغداد ، العراق.2729التقریر (

الیـاس ، جعفـر حمیـد وخمـیس، ضـیاء بـدر ولفتـة، أحـلام عبـداالله  .9
ـــاظم ،  ـــاد ك التجربـــة الصـــناعیة لإنتـــاج الطـــابوق :  2004ومحمـــود، زی

الفخاري لأطیان منطقة داقوق جاي بطریقة البثق فـي محافظـة التـأمیم ، 
تعدین ، تقریـر داخلـي ، رقـم التقریـر الشركة العامة للمسح الجیولوجي وال

 ) ، بغداد ، العراق.2861(

دراســـــــة معدنیـــــــة :  2004الزبیـــــــدي ، عقیـــــــل عبـــــــاس أحمـــــــد ،  .10
وجیوكیمیائیـــة لصـــخور تكـــوین إنجانـــة مـــن مواقـــع مختـــارة وســـط العـــراق 
مكانیــــة اســــتخدامها للصــــناعات الســــیرامیكیة ، أطروحــــة دكتــــوراه غیــــر  ٕ وا

 صفحة. 177وصل ، منشورة ، كلیة العلوم ، جامعة م
معله ، خلدون عباس، سعود، قیس جاسـم، خمـیس، ضـیاء بـدر،  .11

جبو، باسم روفائیـل، السـعدي، نـوال أحمـد وكـاظم، ماجـد عبـد الأمیـر، 
التقــویم المختبــري لاســتخدام الراســب الطینیــة لتكــوین انجانــة  هـــ : 2007

لــد فــي تصــنیع طــابوق البنــاء، مجلــة الجیولوجیــا والتعــدین العراقیــة ، المج
 ) صفحة.1 - 15)، (2)، العدد (3(

تقیـیم بعـض أطیـان النیـوجین :  1998الحكیم ، فرهاد عبد الأحد ،  .12
من شمال العراق للأغراض السـیرامیكیة ، رسـالة ماجسـتیر غیـر منشـورة 

 صفحة. 100، كلیة العلوم ، جامعة بغداد ، 

تــــأثیر حــــرارة  : 1984القــــس ، رائــــد متــــي، الرمضــــاني، خیریــــة،  .13
ملیـــآ علـــى خـــواص الطـــابوق البنـــاء الطینـــي ، مركـــز البحـــوث الحـــرق مع

 صفحة. 29) ، 1756والبناء ، تقریر داخلي ، رقم التقریر (
14. Folk, R.L., 1974: Petrology of Sedimentary 
Rocks, Hemphill public. Co. Texas, U.S.A. 182 p. 

15. Budnikov, P.P., 1964: The Technology of 
Ceramics and Refractories , M.I.T. Press, 

Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, 
p.647. 
16. Mustafa, M. M., 1981: Assessment of  Kaolinitic 
Clays From the Al-Gaara Area of western Iraq, 
unpubl. M.Sc. Theses, University of Hull, 86p. 
17. Christie, T., Thompson, B. and Brathwaite, B., 
2007: Mineral Commodity, Report 20 – Clays, Ins.of 
Geological and Nuclear Sciences, 18 pp. 
18. Connan, H.A., Thomas, P. and Guerbois, J.P., 
2007: Effect of Autoclaving Temperature on Calcium 
Silicate- Based Building Products Containing Clay-
Brick Waste, Australia, Journal of Thermal Analysis 
and Calorimetry, University of Technology, Collage 
of Science, Vol. 88, No.1. pp. 155-119. 
19. Al- Ajeel, A., Abdullah, S. N. and Mustafa, A. 
M., 2008: Beneficiation of attabulgit montmorillonite  
claystone  by dispersion sedimentation. Iraqi  Bulletin 
of geology and Mining, Vol.4, No. 1, pp. 117-124. 
20. Al- Ejandre, F. J., Villegas, R., Jurado, M., 
2009: Brick Durability and Conservation Treatment, 
Santa Maria, Seville, Spain, Mater Construction, Vol. 
59, 293, pp.85-103. 

ــیم المواصــفات الفیزیائیــة :  2004البصــام ، خلــدون صــبحي ،  .21 تقی
والكیمیائیــــة للمــــواد الأولیــــة المســــتعملة فــــي صــــناعة الطــــابوق المفخــــور 

تقریـر داخلـي ، ،  (الآجر) ، الشـركة العامـة للمسـح الجیولـوجي والتعـدین
 صفحة. 45) ، بغداد ، 2873رقم التقریر (

22. Tamar-Agha,  M. Y., 1997:  Assessment of 
Some Kaolinite Clays From Western Iraq for 
Ceramic and Refractory Industries processes Second 
Jordanian Conference on Mining , 26 – 29 April , 
1997 , pp. 316 – 333. 



 

 308 

23. Poppe, L.J., Paskevish, V.F, Hathaway, J.C. 
and Blackwood, D.S., 2002: Laboratory Manual for 
X-Ray Powder Diffraction, V.S. Geological Survey 
Open-File Report, pp. 1-41. 
24. Lindholm ,  R.C., 1988: A practical approach to 
sedimentology, London, 279 p. 

25. Frank, H., 1975: The Potters Dictionary of 
Materials and Technique. 1st, edit., Great Britain, 250 
p. 
26. Al-Kass, R.M. and Al-Khalisi, F.Q., 1983: 
Drying Properties of Brick-Clay in Iraq, Scientific 
Research Center, Iraq, internal report. 
27. Virta, R, L., 2007: Clay and Shale, V.S. 
Geological Survey, minerals year book – 2005, 24 p. 

 
 

  
  
  

  
  
  
  

Suitability of Injana Formation clays for Brick manufacturing in Khanoka 
area / Salah Al-Din Governorate 

Lafta Salman Kadhim , Sawsan Hamid Al-Hazaa , Haider Fadhel Akber Al-Beyate 
Applied Geology Department, College of Science, University of Tikrit, Tikrit, Iraq 

(Received: 1 / 12 / 2011 ---- Accepted:  13 / 3 / 2012) 
 
Abstract: 
    This study including the Suitability of Injana Formation clays for Brick manufacturing in Khanoka area / 
Salah Al-Din Governorate. were selected (4) different regions to demonstrate the  suitability  for the manufacture 
of  bricks, Clay minerals identification by XRD are:  illite , palygorskite , chlorite , kaolinite and 
montimorillionite, also clastic minerals such as : quartz , feldspar , calcite , dolomite and gypsum have been 
identified. 
Chemical analysis of  Injana deposits including: 
  SiO2 = (48.99% - 45.57%)           CaO = (14.85% - 12.72%)                 SO3 = (1.80% - 0.25%)                                                          
  Fe2O3 = (6.68% - 4.60%)             MgO = (5.06% - 4.08%)                    L.O.I = (14.49% - 14.21%)                 
  Al2O3 = (9.39% - 8.35%)             TiO2 = (0.58% - 0.26%)                     Na2O = (1.07% - 0.99%) 
It is found (SiO2) forming the majority from grain size points most of the mixture are of  (Sandy Mud and 
Muddy Sand) with intermiade and low plastic limit. One hundred – forty four samples of brick have 
manufactured in extrusion method  and temperature applied to the samples are ( 750 , 950 and 1100 ) degrees 
Celsius, The  physical and mechanical characters which including : colour , linear and volume shrinkage , water 
absorption , bulk density , Efflorescence and Compressive Strength  have  been calculated. The results showing 
decrease in the rate of water absorption and the extend of Efflorescence and increase the bulk density and the 
value of  Compressive Strength with increasing firing temperature also increased the rate of  linear and volume 
shrinkage in most study samples with increasing temperature of  burning. Also the colour changes slightly with 
high applied heat. 
The recognized  minerals after burning samples by XRD showing decomposion of many minerals and forming 
new phases of  minerals such as: (diopside, wollastonite and gehlenite) which increasing with high temperature. 
By compare the results of different chemical and mechanical results with Iraqi standard No.(25) for (1993) for 
clay bricks. It is found the extrusion brick samples with class (A, B, C). 


