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مستخلص:

للبحــث جوانــب كثــرة مــن حيــث أهميــة ومــن هــذه الجوانــب هــي توفــر معلومــات شــاملة 
ــيد  ــا )اوكس ــة )XRF( منه ــص الجيوكيميائي ــث الخصائ ــدرس البح ــك ي ــة ، و كذل ــص الحجمي للخصائ
الصدويوم ، أوكســيد الألمنيوم ، أوكســيد المغنيســيوم ، اوكســيد البوتاســيوم ، أوكســيد الســليكا، أوكســيد 
ــاه يهتــم البحــث و يعتنــي  الكالســيوم ، أوكســيد الحديــدو كذلــك فقــدان الــوزن الحــرق( ومــع مــا ذكرن
ــة  ــت الدراس ــب. وكان ــوج الرواس ــك نض ــة و  كذل ــة الدراس ــة منطق ــم و التكتوني ــاخ القدي ــة المن بدراس
المعدنيــة مــن ضمــن أهــداف البحــث لأجــراء تحليــل نــاذج الأطيــان الكليــة )Bulk Samples( بواســطة 
حيــود الأشــعة الســينية )XRD( وتميــز المعــادن الغــر الطينيــة و المعــادن الطينيــة و مــن اهــم المعــادن الغــر 
الطينيــة )معــدن كوارتــز، معــدن الكالســايت، معــدن الدلومايــت، معــدن الفلدســبار( امــا معــادن الطينيــة 

وهــو معــدن الكلورايــت )كلاينوكلــور(.
الكلمات المفتاحية : سماقولي ، التحليل الرطب ، أوكسيد البوتاسيوم ، لانتشو ، كوارتز.

Analysis of the qualitative characteristics 
of reservoir sediments Samaquli Dam northeastern Iraq.

Karwan Sardar Hussien
Abdulsalam Mehdi Altarif

Abstract :
Part of the importance of this research lies in the fact that it provides compre-

hensive information on the volumetric properties, and the research also studies 
the geochemical properties (XRF), including (sodium oxide, aluminum oxide, mag-
nesium oxide, potassium oxide, silica oxide, calcium oxide, iron oxide, as well as 
weight loss Burning) and as we mentioned, the research is concerned with studying 
the ancient climate and tectonics of the study area, as well as the maturation of 
sediments. The mineralogical study was among the objectives of the research to 
conduct an analysis of bulk clay samples (Bulk Samples) by Clay minerals, which is 
the mineral chlorite (claynochlor).

Keywords: Samaquli , Wet Analysis ,Potassium Oxide , Lanzhou ,Quartz.
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1- المقدمة
تعتــر الرواســب خلطــات طبيعيــة حســب حجمهــا 
ــت  ــي الوق ــة، فف ــة والكيميائي ــا المعدني ــي محتوياته الحبيب
الحــاضر تقــوم معامــل الطابــوق والبــاط و الســراميك 
الصالحــة  الأراضي  تــرب  أنــواع  بعــض  باســتغلال 
للزراعــة وذلــك بســبب نــدرة الاحتياطــات المعدنيــة 
عاليــة الجــودة ممــا يؤثــر ســلبا في حســاب التــوازن البيئــي 
ــاج الزراعــي لهــذه المناطــق حيــث تكلــف المــواد  والإنت
ــات مــن الــروري البحــث  المســتوردة كثــرا لذلــك ب

ــج  ــرض المنت ــة لع ــة الكلف ــة قليل ــة بديل ــواد أولي ــن م ع
ــة. ــالات المختلف ــتخدامها في مج ــبة و اس ــعار مناس بأس

2- موقع المنطقة الدراسة
منطقــة  في  الســاقولي  ســد  بحــرة  اختيــار  تــم 
الســاقولي )Smackoli( و يقــع في قريــة الســاقولي في 
محافظــة الســليمانية شــال شرقــي العــراق ، وينحــر 
الى″11.37    36  °  10 ′   10.52″( بــن خطــي طــول 
′10  °36 شــالا( ودائــرتي عــرض )17.67″  35′  44° 

′35  °44 شرقــا( كــا في شــكل )1(.   19.15″ الى 

الشكل )1( يوضح خريطة المنطقة الدراسة .

3- جيولوجية المنطقة الدراسة
مــن اهــم مــا تتناولــه هــذه الدراســة هــي )الطباقيــة( 
ــدر  ــة كمص ــوع المطروح ــط بالموض ــفات ترب لان المنكش
للرســوبيات لذلــك كل عنــر طباقــي و كل منكشــف 

لــكل تكويــن يختلــف بتولد الرســوبيات . نــدرس قضية 
الطباقيــة لــكل تكويــن لأن الإســتجابة فيهــا تختلــف 
في مســألة تهيئــة الرســوبيات المنقولــة مــن منكشــف 
الى اخــر ، و بالتــالي اصبحــت التكوينــات المنكشــفة 
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ــة الترســبات  ــة و نوعي بالحــوض هــي الأســاس في كمي
ــات : ــة بالخــزان. مــن اهــم هــذه التكوين المنقول

قمجوقــة  تكويــن  عمــر   : قمجوقــة  تكويــن   .1
Bu�()Bellent et al .,1959( البيــان -  هـ�و الهتروفيـ�ان 
day,1980( ، لوحــظ خــال العمــل الحقــي ان تكويــن 

قمجوقــة المنكشــف في المنطقــة يقــع تقريبــاً في محــور 
ــون  ــميك وذو ل ــي وس ــكل كت ــون بش ــفين ويك ــة س طي
بنــي غامــق وذو صلابــة عاليــة و تكــون قليلــة اســتجابة 
للتعريــة مــن بعــض تكوينــات اخــرى و بيئــة الترســيب 

ــة . ضحل
2. تكويــن بخمــة : يقــع المقطــع المثــالي لتكويــن 
ــالية  ــة الش ــة في النهاي ــرك المحدب ــة ب ــن طي ــة ضم بخم
الشرقيــة لمضيــق البخمــة عــى الضفــة الشرقيــة لنهــر 
تكويــن  و   ،  )Bellen  et  al.,1959( الكبــر  الــزاب 
بخمــة ذو صلابــة عاليــة واقــل اســتجابة للتعريــة وبيئــة 

الترســيب عميقــة.
3. تكويــن شــرانش :وصــف التكويــن لأول مــرة 
العاليــة  الطيــات  نطــاق  في   )Henson,1950( هنســن 
ــة  ــام الواقع ــرانش اس ــة ش ــرب قري ــراق ق ــال الع ش
 ،)Buday, 1980(في الشــال الشرقــي مــن قضــاء زاخــو
ــتجابة  ــل اس ــة و اق ــة قليل ــرانش ذو صلاب ــن ش وتكوي
مــن تكويــن كولــوش للتعريــة وبيئــة الترســيببيئة عميقة.
Dun� ( 4. تكويــن تانجــرو : وصــف التكويــن
nington,1952 in Bellen et al.,1959( في مقطع  المثال 

في وادي ســروان قــرب قضــاء حلبجــة التابــع لمحافظــة 
الســليمانية في شــالي العــراق ، و تكويــن تانجــرو ذو 
ــوش  ــن كول ــن تكوي ــتجابة م ــل اس ــة و اق ــة قليل صلاب

ــة. ــة عميق ــيب بحري ــة الترس ــة وبيئ للتعري
Dunning�( 5. تكويــن كولــوش: وصــف التكويــن
ton ,1952 in Bellen et al .,1959( الــذي حــدد مقطعه 

المثــالي في منطقــة كولــوش شــال مدينــة كويســنجق 

ضمــن النطــاق الطيــات العاليــة في شــال العــراق ، 
وتكويــن كولــوش غــر صلبــة و مقاومــة عاليــة للتعريــة 

ــة عميقــة. ــة الترســيب بحري وبيئ
6. تكويــن ســنجار :  وصــف التكويــن لأول مــرة 
مــن قبــل العــالم )Keller ,1941(  في جبــل ســنجار و 
عمــر التكويــن بليوســن المتأخــر الى الأيوســن المبكــر ، 
ــتجابة  ــة اس ــة و قليل ــة عالي ــنجار ذو صلاب ــن س و تكوي

ــة. ــة ضحل ــة الترســيب بحري ــة وبيئ للتعري
ــرة  ــن لأول م ــف التكوي ــس : وص ــن جرك 7. تكوي
مــن قبــل العــالم  )Maxon,1936( في منطقــة جركــس 
جنــوب شرق تركيــا وعمر التكوين الأيوســن المتوســط، 
وتكويــن جركــس غــر صلبــة و اســتجابة عاليــة للتعريــة 

وبيئــة الترســيب ضحلــة قريــب مــن القــارة.
8. تكويــن بيلاســبي : وصــف التكويــن لأول مــرة 
، و تكويــن   )Bellen et al., 1959( العــالم  قبــل  مــن 
بيلاســبي ذو صلابــة عاليــة و اقــل اســتجابة للتعريــة 

ــيب. ــة الترس وبيئ

شكل )2( خريطة جيولوجية يوضح حدود 
خزان و تكوينات الجيولوجية.
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ــج  ــتخدام برنام ــة باس ــة جيولوجي ــم خريط ــم رس ت
تــم اســتخدام خريطــة جيولوجيــة   )Arc GIS 10.5(

للمســح  العامــة  الشركــة  عــن  صــادرة  للعــراق 
الجيولوجــي و التعديــن بمقيــاس رســم )1:100000( 

.  )2000 )سيســاكيان،  وضعــه 
Sieve Analysis    5- التحليل المنخلي

ــل  ــن المناخ ــدد م ــع ع ــة وض ــذه المرحل ــن ه تتضم
القياســية الواحــد فــوق الأخــر حســب أقطــار فتحاتهــا 
كــا في الجــدول)1(، ويســتخدم هــذا الفحــص لفصــل 
ــم،  ــن )0.075( مل ــر م ــار الأك ــات ذات الأقط الحبيب
ــن  ــات م ــم الفتح ــب حج ــل حس ــب المناخ ــث تترت حي
ــفل  ــم وفي أس ــن الى الناع ــفل أي الخش ــى إلى الاس الأع
ــم  ــات )Pan( ويت ــم الفتح ــاء عدي ــع إن ــة يوض المجموع
ــاز  ــطة جه ــاً بواس ــاً أو ميكانيكي تحريــك المناخــل يدوي
ــة  ــق المواصف ــص وف ــم الفح ــة، وت ــدة 15 دقيق ــزاز لم ه

.)ASTM-D,421,2004( الامريكيــة 

جدول )1( بعض أحجام المناخل المستخدمة 
.)ASTM-E,11, 2004( في عملية التحليل المنخلي عن

حجم الفتحات نوع التربة
)mm(

ارقام القياسية 
لمناخل

4< 4.75الحصى

10< 2.00الرمل خشنة

40< 0.425الرمل متوسط

200< 0.075الرمل ناعم

)الغرين ، الطين( 
Pan> 0.075ناعم

شكل )3( يوضح صورة 
لمناخل المستخدمة في الدراسة.

  Wet Analysis 6 - التحليل الرطب
يســتخدم لفصــل الحبيبــات التــي يقــل قطرهــا عــن 
بالأســاس  الطريقــة  هــذه  وتعتمــد  ملــم   )0.075(
عــى مبــدأ الترســيب باســتخدام قانــون ســتوك. تــم 
الأمريكيــة  المواصفــة  بموجــب  العينــات  فحــص 
لــوزن  المئويــة  النســبة  )ASTM-D,422,2004(لإيجــاد 

الأحجــام المختلفــة مــن نمــوذج التربــة ويعــد التحليــل 
ــاك  ــة. وهن ــة الأســاس في تصنيــف الترب الحجمــي للترب
هــذه  في  واســتخدم  التربــة  لتصنيــف  أنظمــة  عــدة 
 Unified( للتربــة  الموحــد  التصنيــف  نظــام  الدراســة 
Soil Classification System( لان هــذا النظــام يعــد 

أكثــر شــمولية مــن بقيــة الأنظمــة في تصنيــف التربــة 
تــم أخــذ )750غــم( مــن  إذ  للأغــراض الهندســية. 
 200 رقــم  المنخــل  عــى  وغســلها  الرطبــة  التربــة 
)0.075ملــم( لغــرض فصــل الغريــن والطــن اذ يبقــى 
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ــراء  ــرن وإج ــه في الف ــم تجفيف ــل ويت ــى المنخ ــر ع الاخ
التحليــل الحجمــي الحبيبــي الجــاف باســتخدام المناخــل 
النظاميــة الخاصــة بالحــى والرمــل. بالنســبة للتربــة 
العابــرة مــن المنخــل ) 0.075ملــم( يتــم غســلها  بالمــاء 
ــس  ــن الجب ــص م ــرض التخل ــرات لغ ــدة م ــر ولع المقط
ــل الحجمــي  ــراء التحلي ــوم بإج ــم نق ــي الأمــاح ث وباق
 .)Hydrometer( ــاف ــي الرطــب باســتخدام المكث الحبيب
ــة  ــة الخالي ــة الجاف ــم أخــذ )50( غــم مــن الترب حيــث يت
مــن الجبــس والأمــاح  العابــرة مــن منخل رقــم )200( 
و توضــع في دورق زجاجــي ويضــاف لهــا )125( مــل 
مــن العامــل المشــتت بتركيــز )%4( و يضاف المــاء المقطر 
حتــى يمتلــئ لحــد ثلثــه  ثــم يمــزج المحلــول ويــرك لمــدة  
 Dispersion( 16ســاعة. ولتحضــر العامــل المشــتت
مــادة  مــن  غــم   )40( تؤخــذ   )4%( بتركيــز   )Agent

)هيكســا ميتــا فوســفيت الصوديــوم(  وخلطهــا مــع )1( 
لــر مــن المــاء المقطــر، وتمــأ الاســطوانة الثانيــة ذات 
ســعة )1000( مــل بالمــاء المقطــر ويوضــع المكثــاف 
نــوع )152H( في داخــل هــذه الاســطوانة مــع محــرار 
ــرة  ــدار ف ــى م ــاء ع ــرارة الم ــة ح ــة ودرج ــجل كثاف وتس
ــطوانة ذات  ــي في اس ــدورق الزجاج ــرغ ال ــة. يف التجرب
ســعة )1000( مــل ثــم يضــاف المــاء المقطــر إلى المزيــج  
لملــئ الاســطوانة الى)1000( مــل، ثــم يخلــط المحلــول 
ويوضــع المكثــاف داخــل الاســطوانة وتؤخــذ القــراءات 
مــن المكثــاف وبمعــدل ) 1440,240,120,60,30,15,5,2
1,0.5,0.25,( دقيقــة ولمــدة 24 ســاعة. وكانــت النتائــج 

ــدول)2(. ــا في ج ك

جدول)2( نتائج التحليل الرطب لمنطقة الدراسة.
علما أن الحصى و الرمل لا وجود لهما في العينات لأن ناتجهما 

)صفر( فلذا لم نذكرهما في الجدول.

% Silt%Clay.Station No

31.8568.151

45.0554.952

54.9545.053

51.6548.354

48.3551.655

58.2541.756

Clay 6-1 الطين
الدراســة  قيــد  النــاذج  في  الطــن  نســبة  تــراوح 
بــن )%41.75 - %68.15( كــا في جــدول )2(، إن 
وجــود الأطيــان بنســبة لا تتجــاوز عــن )%40( هــي 
إحــدى العوامــل الرئيســة اللازمــة لتحضــر عجينــة 
ــات  ــك بمواصف ــوق و السرامي ــة الطاب ــة لصناع ملائم
ــي  ــة الت ــة والمرون ــة اللدون ــي للعجين ــث تعط ــدة حي جي
تســاعد عــى التشــكيل قبــل الحــرق وتعتمــد عــى نوعيــة 

ــي . ــدن الطين المع
Silt 6-2 الغرين

 تــراوح نســبة الغريــن في النــاذج قيــد الدراســة بــن 
%58.25( كــا في جــدول )6-4(، إن   - 31.85%(
ــأة  ــة المهي ــن العجين ــاً ضم ــد ضروري ــن يع ــود الغري وج
لصناعــة الطابــوق الطينــي، لكونــه يســاعد عــى تشــكيل 
نســبته عــن )%46(،  تزيــد  الطابــوق ويفضــل أن لا 
وكذلــك يســاعد في تكويــن المســامية ويقلــل مــن نســبة 
أثنــاء  والأبخــرة  الغــازات  لهــروب  المــاء  امتصــاص 

.)Tamar-Agha, 1997( التجفيــف والحــرق 
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شكل )4( النتائج التحليل الرطب لنموذج الاول من بحيرة سماقولي.

شكل) 5( النتائج التحليل الرطب لنموذج الثاني من بحيرة سماقولي .

شكل )6( النتائج التحليل الرطب لنموذج الثالث من بحيرة سماقولي.

0.0 Gravel =

0.0 Sand =

31.86 Silt =

68.15 Clay =

100.00Sum

Gravel = 0.00
Sand  = 0.00
Silt = 54.96

Clay = 45.05
SUM = 100.00

Gravel = 0.00
Sand  = 0.00
Silt = 45.06

Clay = 54.95
SUM = 100.00
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شكل )7( النتائج التحليل الرطب لنموذج الرابع من بحيرة سماقولي.

الشكل )8( النتائج التحليل الرطب لنموذج الخامس من بحيرة سماقولي.
				  

الشكل )9( النتائج التحليل الرطب لنموذج السادس من بحيرة سماقولي.

Gravel = 0.00
Sand  = 0.00
Silt = 48.36

Clay = 51.65
SUM = 100.00

Gravel = 0.00
Sand  = 0.00
Silt = 58.26

Clay = 41.75
SUM = 100.00

Gravel = 0.00
Sand  = 0.00
Silt = 48.36

Clay = 51.65
SUM = 100.00
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7- الخصائص الجيوكيميائية لترسبات الخزان 
تقييــم  الكيميائــي بمثابــة  التحليــل  نتائــج  تعتــر 
ــي  ــيد والت ــن الاكاس ــا م ــث محتواه ــن حي ــب م للرواس
منــاخ  و  الرواســب  هــذه  مصــدر  تحديــد  في  تفيــد 
منطقــة المصــدر و شــدة التجويــة الكيميائيــة ،كــا تحــدد 

تتبايــن  اذ  الهندســية،  الأغــراض  لبعــض  صلاحيتهــا 
نســب الاكاســيد مــع اختــاف تواجــد للمــواد الأوليــة 
التحاليــل  نتائــج  أشــارت   .)Baccour et al., 2008(

ــد  ــة )س ــع المدروس ــدول )3-5( في الموق ــة ج الكيميائي
ــي : ــا ي ــاقولي( م س

جدول )3( نتائج تحليل الكيميائي باستخدام مطياف الأشعة السينية )XRF(  لنماذج الأطيان.

Al2O3 
%

Fe2O3 
%CaO %MgO 

%
Na2O 

%k2O %SO3 %LOI %SiO2 %NO:

8.086.8811.0312.590.010.730.0020.7439.09Sample 1

7.606.4111.9612.430.060.690.1321.8038.07Sample 2

7.886.4912.4411.770.000.710.1122.1437.58Sample 3

7.606.2113.4211.640.020.700.0922.4936.79Sample 4

7.266.6112.5413.270.040.590.0520.6138.24Sample 5

7.226.4712.5013.180.050.580.0221.3237.97Sample 6

Major Oxides  7-1 لاكاسيد الرئيسة
7-1-1 أوكسيد الصوديوم 

 )Na2O(  Sodium Oxide                         

Wede�(  يبل�ـغ تركي�ـزه في القرشة الأرضي�ـة بحس�ـب
pohl., 1995( )%3.2(، فيــا تراوحــت نســبتة في موقــع 

ــدل )0.03%(  ــن )0.00 – %0.06( وبمع ــة ب الدراس
كــا في جــدول )3(، يرتبــط محتــوى اوكســيد الصوديــوم 
في الصخــور الطينيــة أذ يدخــل ضمــن تركيــب المعــادن 
ــة  ــات القابل ــن وجــوده ضمــن الايون ــة فضــا ع الطيني
Weaver and Pol�( الطينيـ�ة المعـ�ادن  في   للتبـ�ادل 

.  )lard.,1975

7-1-2 أوكسيد المغنسيوم 
Magnesium Oxide (MgO(                    

Wede�(  يبل�ـغ تركي�ـزه في القرشة الأرضي�ـة بحس�ـب
في  نســبتة  تراوحــت  فيــا   ،)3.7%(  )pohl.,1995

ــدل  ــن) 11.64 – %13.27( وبمع ــة ب ــع الدراس موق
ــود  ــدل ع وج ــة ي ــبة العالي ــذه النس )%12.48( و ان ه
الدولومايــت كــا في جــدول )3(، ويعــزى زيادتــه في 
موقــع ســد الى تواجــد المغنيســيوم ضمــن البنيــة البلورية 
للمعــادن الطينيــة ) الفيرميكوليــت ،المونتموريلينايــت، 

.)Weave and Pollard  1975,.( الكلورايــت( 
7-1-3 أوكسيد الألمنيوم 

Aluminum Oxide )Al2O3(                     
Wede�(  يبل�ـغ تركي�ـزه في القرشة الأرضي�ـة بحس�ـب
نســبة  تراوحــت  بينــا   ،)15.1%(  )pohl., 1995

اوكســيد الألمنيــوم في موقــع ســدة ســاقولي بــن( 7.22 
– %8.08( وبمعــدل )%7.60( وان هــذه النســبة يــدل 
عــى تواجــد في معــدن الفلدســبار و المعــادن الطينيــة  كــا 
ــة  ــوم علاق ــوى أوكســيد الالمني في جــدول )3(، أن لمحت
للرواســب  المعدنيــة  المكونــات  في  الكبــر  بالتبايــن 
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ــبة  ــاوت نس ــوظ في تف ــكل ملح ــر بش ــه ويؤث ــة ل الحامل
 Ali.,( الرواســب  هــذه  ضمــن  الالمنيــوم  أوكســيد 
2012(. أذ تعتــر نســبته معتدلــة نوعــا مــا وهــو مــن 

الاكاســيد المهمــة والحاكمــة في الصناعــات الســراميكية 
بســبب قابليتــه عــى إعطــاء مقاومــة عاليــة للمنتــج 

 .)Ryan., 1978(

7-1-4 أوكسيد البوتاسيوم 
 Potassium Oxide )K2O(                       

Wede�(  يبل�ـغ تركي�ـزه في القرشة الأرضي�ـة بحس�ـب
pohl., 1995( )%2.4(، بينــا تراوحــت نســبة أوكســيد 

 – بــن )0.58  البوتاســيوم في موقــع ســدة ســاقولي 
ــدول )3(، أذ  ــا في ج ــدل )%0.66(  ك %0.73( وبمع
ــة التزجيــج لجســم الطابــوق  يلعــب دوراً مهــاً في عملي
 ،)2011 )الكــواز.،  الانضغاطيــة  مقاومتــه  وزيــادة 
وهــو مــن الاكاســيد القابلــة للامتــزاز والتبــادل الايــوني 
ضمــن  يتواجــد  الطــن،  حبيبــات  عــى  التفاضــي 
التركيــب الداخــي لمعــدن الالايــت ونســبته تعكــس 
Mah�( بش�ـدة التجوي�ـة في منطق�ـة المص�ـدر قب�ـل الترس�ـي

.)joor et al., 2009

Silica Oxide )SiO2( 7-1-5 اوكسيد السيلكا  
الطبيعــة  في  تواجــد  الاكاســيد  أكثــر  مــن  وهــو 
وكذلــك  الطينيــة  المعــادن  تركيــب  في  عــادة  يوجــد 
بشــكل ســليكا حــرة كــا في معــدن الكوارتــز أو ســيليكا 
دقيقــة التبلــور وفي معظــم أنــواع الصخــور )الناريــة 
 Al-Jubouri and Al-Kawaz.,( )والرســوبية والمتحولــة
بحســب  الأرضيــة  القــرة  في  تركيــزه  2008(.يبلــغ 

)Wedepohl., 1995( )%61.1(، بينــا تراوحــت نســبة 

 –  36.79( بــن  ســاقولي  ســدة  موقــع  في  الســليكا 
%39.09( وبمعــدل )%37.95( كــا في جــدول )3(، 
ــن  ــبة الغري ــادة نس ــا بزي ــك الى ارتباطه ــزى ذل ــا يع ورب
ــز كــا  ــوى العــالي مــن الكوارت في الرواســب ذات المحت

ــينة. ــعة الس ــج الاش ــه نتائ بينت
7-1-6 أوكسيد الكالسيوم 

 Calcium Oxide )CaO(                      

Wede�(  يبل�ـغ تركي�ـزه في القرشة الأرضي�ـة بحس�ـب
pohl., 1995( )%5.5(، بينــا تراوحــت نســبة اوكســيد 

 11.03( بــن  ســاقولي  ســدة  موقــع  في  الكالســيوم 
%13.42( وبمعــدل )%12.31(  كــا في جــدول   –
الرئيــي  المعــادن الكاربوناتيــة المصــدر  ، تعتــر   )3(
في  عاليــة  بنســبة  المعــادن  هــذه  وتوجــد  للكالســيوم 
Vale�(  الرواس�ـب الحاوي�ـة علـى الصخ�ـور الكاربوناتي�ـة
ton et al.,1983(.أن ارتفــاع نســبته في المواقع المدروســة 

يشــر الى غلبــة وجــود كربونــات الكالســيوم الــذي 
ظهــر بهيئــة معــدن الكالســايت كمعــدن غــر طينــي 

والمونتموريلونايــت كمعــدن طينــي.
Iron Oxide (Fe2O3( 7-1-8 أوكسيد الحديد

Wede�(  يبل�ـغ تركي�ـزه في القرشة الأرضي�ـة بحس�ـب
في  نســبته  تراوحــت  بينــا   ،)6.28%(  )pohl., 1995

موقــع ســدة ســاقولي بــن )6.21 – %6.88( وبمعــدل 
الطبيعــة  يتواجــد في  )%6.51( كــا في جــدول )3(، 
 ))Goethite FeO(OH( ــت ــدن الجيوثاي ــكل مع ــى ش ع

.)Fe2O3(ز Hematite و الهيماتيــت
7-1-9 فقدان الوزن بالحرق 

 Loss on Ignition )L.O.I(                           
ــع  ــرق في موق ــوزن بالح ــدان ال ــبة فق ــت نس تراوح
ســدة ســاقولي بــن )20.61 – %22.49( وبمعــدل 
)%21.51( كــا في جــدول )3-5(، تمثــل مفقــودات 
مــن تحلــل  الناتــج  الكاربــون  اوكســيد  ثــاني  الحــرق 
تبلــور  مــاء  فقــدان  الكالســيوم وكذلــك  كاربونــات 
 .)2012 واخــرون.،  )الخفاجــي  الطينيــة  المعــادن 
بشــكل  الكاربونــات  وجــود  النســبة  هــذه  تدعــم 
واضــح في المواقــع المدروســة وهــي ناتجــة مــن تحلــل 
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غــاز  وتحــرر  )الكالســايت(  الكاربوناتيــة  المعــادن 
ــاء الموجــود في التركيــب  ــون والم ــي أوكســيد الكارب ثنائ
البلــوري للمعــادن الطينيــة )Hakeem ., 2012(. تتبايــن 
ــة  ــات المعدني هــذه النســب مــع اختــاف تواجــد المركب
حيــث تقلــل مــن درجــة الانضــاج الحــراري وذلــك 
ــه  ــن مقاومت ــف م ــن ويضع ــد للط ــة التلبي ــل درج بتقلي
حيــث   ،)Baccour et al ., 2008( العاليــة  للحــرارة 
ــر صناعــة الطابــوق والبــاط بالأكاســيد المســاعدة  تتأث
عــى الانصهــار والاكاســيد المقاومــة للانصهــار والتــي 
تؤثــر عــى الخــواص الفيزيائيــة والميكانيكيــة للمنتــج 
فضــا عــن تأثــر عمليــة التزجيــج وهــي المرحلــة التــي 
تســبق عمليــة التلبيــد وتمثــل عمليــة طــاء الســطح 
الخارجــي للمنتــج، امــا عمليــة التلبيــد فأنهــا تمثــل كتلــة 
مــن مــواد معدنيــة منصهــرة بعــد حرقهــا في فــرن ، 
ــد تكــون  ــة التصلــب عن ــد بعملي ــة التلبي ويمكــن موازن
حبيبــات  في   الحــال  هــو  كــا   ، الرســوبية  الصخــور 
ــرور  ــع م ــوبيات ، وم ــكل رس ــودة بش ــز الموج الكوارت
الى  الرســوبيات  هــذه  تتحــول  الجيولوجــي  الزمــن 
صخــور رســوبية تدعــى الصخــور الرمليــة ، ففــي هــذه 
ــز  ــيب الكوارت ــد ترس ــد بع ــة التلبي ــدث عملي ــة تح الحال
أو الكالســايت كيميائيــا مــن المحلــول المشــبع ، بوصفــه 
مــادة رابطــة حــول ســطوح حبيبــات الكوارتــز، ممــا 
يــؤدي الى ترابطهــا مــع بعضهــا )الحكيــم.، 1998: 
الكيميائــي  التركيــب  يتأثــر   .)2004  ،. الزبيــدي 
للصخــور الرســوبية بشــدة بعوامــل مثــل المكونــات 
النقــل  وســط  وطاقــة  المصــدر،  لمنطقــة  الكيميائيــة 
وبســبب المســافة التــي تزيــد كلــا ابتعدنــا مــن المصــدر، 
والمنــاخ، وظــروف الطقــس والأكســدة أثنــاء الترســيب 
)Moradi et al., 2016(. يتــم اســتخدام معــادن الحجــر 

الرمــي والصخــور عــى نطــاق واســع لتحديــد أصلهــا 
الجيوكيميائــي  التحليــل  يتعامــل   .)Garzanti, 2019(

مــع العلاقــة بــن الأكاســيد الرئيســية والعنــاصر النــزرة 
والعنــاصر الأرضيــة النــادرة )REE( لأنــواع معينــة مــن 
ــداد  ــدر والإع ــم والمص ــاخ القدي ــن المن ــور لتكوي الصخ
منهــا  اشــتقت  التــي  القديمــة  والتجويــة  التكتــوني 
ــاء  ــم إي الرواســب )Cullers, 2000( ، في المــاضي. لم يت
ســوى القليــل مــن الاهتــام لدراســات العنــاصر النــزرة 
 REE) (Peng et al.,( النــادرة  الأرضيــة  والعنــاصر 
ــة،  ــة القديم ــم شرح البيئ ــن المه ــك م ــع ذل 2001( . وم

ــرى  ــة  الأخ ــات الجيولوجي ــة ، والعملي ــة التجوي وكثاف
.)Tuttle et al., 2009; Moosavirad et al., 2011(

7-2 المناخ القديم
تــم اســتخدام الجيوكيميائيين بشــكل متكرر لتفســر 
.)Ge et al., 2019( المصــدر  لمنطقــة  القديــم  المنــاخ 
ــة القديمــة مــن  يمكــن الحصــول عــى الظــروف المناخي
 Al2O3 + Na2O مقابــل SiO2 خــال الرســم البيــاني لـــ

.)Suttner and Dutta ,1986 (  + K2O
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 Al2O3 + Na2O + K2O مقابل SiO2 شكل )10( يتم استخدام المخطط
.)Suttner and Dutta ,1986 (  للتميز الظروف المناخية

7-3 الإعداد التكتوني
والتكتونيــة  المصــدر  توصيــف  أصبــح  لقــد 
ــل  ــاعدة عوام ــهل بمس ــة أس ــوبية الهائل ــور الرس للصخ
التمييزيــة الجيوكيميائيــة. تــم تحديــد إعــدادات تكتونيــة 

لمجموعــة الحجــر الرمــي والحجــر الطينــي مــن قبــل   
 Concepcion et al.,( و )Roser and Korsch . ,1986(

 Na2O و K2O 2011( باســتخدام أكاســيد رئيســية مثــل

.SiO2 و 

.))Roser and  Korsch . ,1986 )Na2O/ K2O ( مقابل )SiO2 % ( يتم استخدام المخطط تميز تكتوني )شكل )11
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.)Long et al., 2012( نضج و شدة التجوية الكيميائية )CIA( مقابل )ICV( يتم استخدام المخطط )شكل)12

7-4 نضوج الرواسب 
المعــادن  التركيــب نحــو  اتجاهــات  تُظهــر  والتــي 
 Roser et al.,( الكوارتــز  مثــل  المســتقرة  والمكونــات 
2002(. تبلــغ نســبة SiO2/Al2O3 في الصخــور الناريــة 

الصخــور  في  حــوالي)3(  تبلــغ  بينــا   ،)5( الحمضيــة 
القاعديــة، وبالتــالي فــإن القيــم < 5 في الرواســب الفتاتية 
ــا  ــب )Roser et al., 1996(. مم ــج الرواس ــر إلى نض تش
يشــر إلى نضــج منخفــض إلى متوســط. هنــاك نهــج آخــر 
ــي للرواســب وهــو اســتخدام  ــد النضــج التركيب لتحدي

ــث ان  ــي )ICV( و حي ــن الكيميائ ــؤشر التباي م
ICV= 

(CaO+K2O+Na2O+Fe2O3+MgO+TiO2)/Al2O3) 

)Cox et al. 1995( . تعتــر الرواســب ناضجــة   

ــر  ــن 1، وغ ــل م ــا أق ــة به ــة ICV الخاص ــت قيم إذا كان
ناضجــة إذا كانــت قيمــة ICV الخاصــة بهــا أكــر مــن 1. 
وفقًــا لهــذه الصيغــة، فــإن المعــادن المكونة للصخــور مثل 
 ICV> 1 الفلســبار والأمفيبــول والبيروكســن لهــا قيــم
و في هــذه الدراســة قيمــة ICV هــو )4.2(و هــذه يــدل 
الرواســب غــر ناضجــة، ولكــن منتجــات  ان  عــى 
التغــر مثــل الكاولينيــت والإليــت والمســكوفيت لهــا 
كولــرز  1995؛  وآخــرون  )كوكــس   ICV < 1 قيــم 

 .)2000 وبودكوفــروف 
مــؤشر التجويــة الكيميائــي )CIW( والــذي يتــم 

ــالي: ــو الت ــى النح ــه ع ــر عن التعب
 CIW = 

   [(Al2O3) / (Al2O3 + CaO * + Na2O)] × 100
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شكل )13( تمثيل بياني لعناصر الرئيسية الموجودة في الاطيان

Mineralogical study 8- الدراسة المعدنية
 Bulk(  تــم اجــراء تحليــل نــاذج الاطيــان الكليــة   
samples(قيــد الدراســة بــدون فصــل لأي حجــم منهــا  

مختــر  في   )XRD( الســينية  الأشــعة  حيــود  بواســطة 
ــة وبينــت  النظــام البيئــي التابــع لجامعــة لانتشــو الصيني
النتائــج ظهــور المعــادن غــر الطينيــة والطينيــة التاليــة :

8-1 تميز المعادن الغير الطينية 
    Non-clay minerals differentiation             

)SiO2( Quartz 8-1-1 معدن الكوارتز
ــينية  ــعة الس ــود الأش ــاط حي ــة أن ــال دراس ــن خ م
ــدن  ــر مع ــة يظه ــد الدراس ــان قي ــاذج ألاطي )XRD( لن

الكوارتــز الــذي تــم تمييــزه مــن خــال الــذروة الرئيســة 
 )2θ = 26.67⁰( الزاويــة  عنــد  الاول  للانعــكاس 
وبالمســافة البلوريــة )A⁰ 3.342( ويظهــر انعــكاس الثــاني 
ــة  )4.27  ــافة البلوري ــة )2θ =20.8⁰ ( وبالمس ــد الزاوي عن
 2θ =( ويظهــر الانعــكاس الثالــث عنــد الزاويــة )A⁰

ــكاس  ــة )A⁰ 2.457( والانع ــافة البلوري 36.57⁰( وبالمس

الرابــع عنــد الزاويــة )2θ = 39.49⁰( وبمســافة البلوريــة 
 2θ =( الانعــكاس الخامــس عنــد الزاويــة )A⁰ 2.28(

والانعــكاس   )A⁰  1.80( البلوريــة  50.41⁰( وبالمســافة 

وبالمســافة   )2θ = 60.22⁰( الزاويــة  عنــد  الســادس 
)Moore and Reynolds, 1997(  )A⁰  1.53( البلوريــة 
ــة )14،15،16،17،18،19(.  ــكال التالي ــا في الاش ك

)CaCO3(  Calcite 8-1-2 معدن الكالسايت
حيــود  نمــط   في  الكالســيت  معــدن  تمييــز  تــم 
عنــد  ذروة  أعــى  عنــد   )XRD( الســينية  الأشــعة 
 )A⁰ 3.04( بالمســافة البلوريــة )2θ = 29.43⁰( الزاويــة
 )2θ = 39.43⁰( ويظهــر الانعــكاس الثــاني عنــد الزاويــة
الانعــكاس  ويظهــر   )2.29A⁰( البلوريــة  وبالمســافة 
الثالــث عنــد الزاويــة )2θ = 43.18⁰( بالمســافة البلوريــة 
)A⁰ 2.10(, ويظهــر الانعــكاس الرابــع عنــد الزاويــة 

 A⁰) (Moore 1.43( وبالمســافة البلوريــة )2θ = 64.97⁰(

التاليــة                                   الأشــكال  في  كــا   )and Reynolds, 1997

 .)14،15،16،17،18،19 (
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8-1-3 معدن الدولومايت
Dolomite (CaMg(CO3)2)

تــم تمييــز معــدن الفلدســبار في النــاذج الأطيــان 
ــة  ــد الزاوي ــكاس الأول عن ــال الانع ــة خ ــد الدراس قي
)2θ=30.98⁰( وبالمســافة البلوريــة )A⁰ 2.89(، ويظهــر 

الانعــكاس الثــاني عنــد الزاويــة )2θ=41.18⁰( وبالمســافة 
 )A⁰) (Moore and Reynolds,1997  2.19( البلوريــة 

كــا في الأشــكال التاليــة )15،16،17،18(.
8-1-4 معدن  الفلدسبار 

Feldspar ( K Na (AlSi3O8))      

تــم تمييــز معــدن الفلدســبار )Feldspar( في النــاذج 
ــة  ــد الزاوي ــكاس الأول عن ــال الانع ــة خ ــد الدراس قي
)2θ = 24.90⁰( وبالمســافة البلوريــة )A⁰ 3.68(, ويظهــر 
الانعــكاس الثــاني عند الزاوية )2θ = 27.52⁰( وبالمســافة 

 )Moore and Reynolds, 1997( ،)A⁰ 3.24( البلوريــة
كــا في الأشــكال التاليــة )15،16،17،18،19(.

8-2 تمييزالمعادن الطينية  
Clay minerals differentiation                  

8-2-1 معدن الكلورايت ) كلاينو كلور (
Clinochlore(Mg2.96Fe1.55Fe136Al1.275)

(Si2.622Al1.376O10)(OH)8

يظهــر معــدن كلاينــو كلــور مــن خــال الانعــكاس 
الاول بالمســافة البلوريــة )~A⁰ 6( والانعــكاس الثــاني 
بالمســافة البلوريــة )~A⁰ 12( كــا في الأشــكال التاليــة 

.)14،15،16،17،18،19(

. bulk )S1( للنموذج الكلي )XRD( نمط حيود الأشعة السينية )شكل )14
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. bulk )S2( للنموذج الكلي )XRD( نمط حيود الأشعة السينية )شكل )15

. bulk )S3( للنموذج الكلي )XRD( نمط حيود الأشعة السينية )شكل )16

. bulk )S4( للنموذج الكلي )XRD( نمط حيود الأشعة السينية )شكل )17



386
تحليل الخصائص النوعية لترسبات خزان سد سماقولي 

شــمالي شــرق العراق  ....................................................  كاروان ســردار حســين    ،    أ. د. عبدالســام مهدي صالح

. bulk )S5( للنموذج الكلي )XRD( نمط حيود الأشعة السينية )شكل )18

. bulk )S6( للنموذج الكلي )XRD( نمط حيود الأشعة السينية )شكل )19
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